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บทคดัยอ่ 
ความไม่สงบท่ีเกิดข้ึนใน 3 จงัหวดัชายแดนภาคใตมี้ระดบัความรุนแรงเพิ่มมากข้ึนท าให้ความ

ปลอดภยัในการเดินทางของประชาชนในพื้นท่ีลดนอ้ยลง ดงันั้นการวางแผนการเดินทางเขา้ออกในพื้นท่ี 3 
จังหวดัมีความส าคัญเป็นอย่างมาก ปัจจุบันประชาชนขาดข้อมูลสถานท่ีและระดับความรุนแรงของ
เหตุการณ์ท่ีเคยเกิดข้ึนและเส้นทางการเดินทางท่ีเป็นไปได้ส าหรับการวางแผนการเดินทาง จากปัญหา
ดงักล่าวผูว้จิยัจึงพฒันาระบบสนบัสนุนการตดัสินใจส าหรับการคน้หาเส้นทางท่ีเหมาะสมท่ีสุดใน 3 จงัหวดั
ชายแดนภาคใตข้ึ้น โดยใชข้ั้นตอนวิธีระบบมด  (Ant System Algorithm) มาประยุกต์ใชก้บังานวิจยัน้ี เพื่อ
พฒันาระบบส าหรับคน้หาเส้นทาง ซ่ึงผลลพัธ์จากระบบจะท าการแนะน าเส้นทางท่ีเหมาะสม โดยพิจารณา
จากเง่ือนไขของผูใ้ชง้าน เช่น เส้นทางท่ีสั้นท่ีสุด เส้นทางท่ีปลอดภยัท่ีสุดและเส้นทางท่ีผูใ้ชไ้ม่ตอ้งการเดิน
ทางผา่น จากนั้นระบบท าการเรียงล าดบัเส้นทางทั้งหมดตามเง่ือนไขของผูใ้ช ้เพื่อใชใ้นการตดัสินใจในการ
วางแผนการเดินทาง  

การประเมินผลงานวิจยัน้ี ประเมินจากการวดัประสิทธิผลของระบบโดยการเลือกตวัอย่างโหนด
ทั้งหมด 20 โหนดจากขอ้มูลบริเวณท่ีมีการเกิดเหตุการณ์ความไม่สงบบ่อยคร้ัง โดยเป็นบริเวณอ าเภอเมือง
ปัตตานีท่ีมีสถานท่ีส าคญัจ านวนมาก จึงใชข้อ้มูลบริเวณดงักล่าวเป็นตวัแทนของขอ้มูลส าหรับการประเมิน
ระบบ ผลท่ีไดจ้ากประเมินระบบคือ ความแม่นย  า (Precision) มีค่าเท่ากบั 83% และค่าระลึก (Recall) มีค่า
เท่ากบั 62.28% สรุปได้ว่าการประยุกต์ใช้ขั้นตอนวิธีระบบมดสามารถคน้หาเส้นทางเพื่อใช้ส าหรับ
สนบัสนุนการตดัสินใจส าหรับการคน้หาเส้นทางท่ีเหมาะสมท่ีสุดใน 3 จงัหวดัชายแดนภาคใต้ไดอ้ย่างมี
ประสิทธิผล ในอนาคตสามารถน าระบบตน้แบบท่ีพฒันาในงานวิจยัน้ีไปพฒันาให้มีความสมบูรณ์ หรือ
พฒันาระบบส าหรับการคน้หาเส้นทางพื้นท่ีจงัหวดัอ่ืน ๆ ได ้
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Abstract 
The unrest situation in three provinces of Thailand’s southern border are increasing every day. 

People travel in and out of three provinces of Thailand’s southern border with less comfort and safety. So, 
travelling plan is important. Most people lack information of location and the violence occurred. As a 
result planning accurately is quite difficult before they get on the road. Therefore, this research aims to 
develop a decision support system for finding optimal path for roads in three provinces of Thailand’s 
southern border. This research, we applied the ant system algorithm for finding optimal path. The results 
from this system will recommend the most appropriate path based on user conditions such as the shortest 
path, the safest path and the unwanted path. Then, the system sorts all these paths according to the 
conditions and shows to users for planning a trip within 3 provinces of Thailand’s southern border. 

 In the result, we evaluate the system effectiveness. From the information about the locations 
where violence occurred, most of the data are the landmarks of the  three provinces. So we chose 20 nodes 
from that information for the representative data in the system. The result showed 83% of Precision and 
62.28% of Recall. So, we concluded that the application of the ant system algorithm can find the optimal 
path in  three provinces of Thailand’s southern border and can apply in decision support system 
effectively. In the future, the researchers can apply this decision support system prototype for finding 
optimal path in the other province. 
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บทท่ี 1 บทน า 

1.1  ช่ือโครงการวิจัย 

ระบบสนับสนุนการตัดสินใจส าหรับการค้นหาเส้นทางทีเ่หมาะสมทีสุ่ดใน 3 จังหวดัชายแดนภาคใต้ 
 A Decision Support System for finding optimal path in 3 provinces of Thailand’s southern 

border 

1.2 ที่มาและความส าคัญของปัญหาวิจัย 

เหตุการณ์ความไม่สงบท่ีเกิดข้ึนใน 3 จงัหวดัชายแดนภาคใต ้ไดแ้ก่ ปัตตานี ยะลา และนราธิวาส มีระดบั
ความรุนแรงเพิ่มมากข้ึนทุกวนั ท าให้การด ารงชีวิต ความเป็นอยู่ของประชาชน และการเดินทางของ
ประชาชนทั้งในและนอกพื้นท่ีมีความเส่ียงสูง ดงันั้นการวางแผนในการเดินทางจึงเป็นส่วนส าคญัส าหรับ
ประชาชนท่ีต้องการเดินทางเข้าออกในพื้นท่ี 3 จังหวดัชายแดนภาคใต้ จากเหตุการณ์ท่ีเกิดข้ึนท าให้
ประชาชนจ าเป็นจะตอ้งมีการวางแผนการเดินทางเพื่อความปลอดภยัในการเดินทาง ซ่ึงตรงส่วนน้ีประชาชน
ขาดขอ้มูลสถานท่ีและระดบัความรุนแรงของเหตุการณ์ท่ีเคยเกิดข้ึน และ เส้นทางการเดินทางท่ีเป็นไปได ้
ส าหรับการตดัสินใจในการวางแผนการเดินทางเพื่อความปลอดภยัและตรงตามความตอ้งการมากท่ีสุด  

จากปัญหาดงักล่าวคณะผูว้จิยัจึงไดมี้การพฒันาระบบสนบัสนุนการตดัสินใจส าหรับการคน้หาเส้นทางท่ี
เหมาะสมท่ีสุดใน 3 จงัหวดัชายแดนภาคใตข้ึ้นเพื่อน าเสนอขอ้มูลเส้นทางท่ีเป็นไปไดโ้ดยใช้เทคโนโลยี
ทางดา้นระบบสนบัสนุนการตดัสินใจ (Decision Support System: DSS) ส าหรับการคน้หาเส้นทางส าหรับ
การวางแผนการเดินทางบนพื้นฐานของขอ้มูลระดบัความรุนแรงของเหตุการณ์และจุดหมายปลายทางท่ี
ตอ้งการเดินทาง พร้อมทั้งน าเสนอเส้นทางท่ีเหมาะสมท่ีสุดตามความตอ้งการของผูใ้ช้ระบบ โดยน าเสนอ
ผา่นเทคโนโลยีทางดา้นระบบภูมิศาสตร์ (Geographic Information Systems :GIS) ระบบดงักล่าวน าเสนอ
มิติและความสัมพนัธ์ดา้นพื้นท่ีของขอ้มูล และเช่ือมโยงและผสมผสานขอ้มูลทั้งขอ้มูลเชิงพื้นท่ีและขอ้มูล
เชิงบรรยายเพื่อสนบัสนุนการตดัสินใจ โดยระบบช่วยในการจดัการ การรวบรวมขอ้มูล การวิเคราะห์ขอ้มูล 
และการสร้างตวัแบบท่ีซบัซอ้น เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการวางแผนการเดินทาง  

1.3 วัตถุประสงค์ของโครงการวจัิย 

1.3.1 เพื่อศึกษาแบบจ าลองส าหรับการน าเสนอขอ้มูลเส้นทางท่ีเหมาะสมท่ีสุดเพื่อสนบัสนุนการ
ตดัสินใจ 

1.3.2 เพื่อศึกษาและพฒันาระบบสนบัสนุนการตดัสินใจส าหรับการคน้หาเส้นทางท่ีเหมาะสม
ท่ีสุด 

1.3.3 เพื่อพฒันาระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ส าหรับน าเสนอความสัมพนัธ์ดา้นพื้นท่ีของขอ้มูล 
และเช่ือมโยงและผสมผสานขอ้มูลทั้งขอ้มูลเชิงพื้นท่ีและขอ้มูลเชิงบรรยายเพื่อสนบัสนุนการตดัสินใจ 
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1.4 ขอบเขตของโครงการวิจัย 

ศึกษาและพฒันาระบบสนบัสนุนการตดัสินใจส าหรับการคน้หาเส้นทางท่ีเหมาะสมท่ีสุดใน 3 จงัหวดั
ชายแดนภาคใต ้ไดแ้ก่ ปัตตานี ยะลา และนราธิวาส ระบบสามารถคน้หาและน าเสนอเส้นทางท่ีเหมาะสม
ท่ีสุดเพื่อใช้ในการวางแผนการเดินทางให้ผูใ้ช้ตดัสินใจเลือกเส้นทางเดินทางเขา้ออกในพื้นท่ี 3 จงัหวดั
ชายแดนภาคใต้ โดยสามารถเพิ่มข้อมูล ลบ แก้ไข ข้อมูลเหตุการณ์ความไม่สงบ จุดหมายเร่ิมต้น และ 
จุดหมายปลายทาง ความตอ้งการอ่ืนๆเช่น ตอ้งการผา่นเส้นทางหลกัเท่านั้น หรือ ตอ้งการผา่นสถานท่ีท่ีเคย
เกิดเหตุการณ์นอ้ยท่ีสุด หรือ เส้นทางท่ีสั้นท่ีสุด เป็นตน้ ระบบจะท าการคน้หาและน าเสนอเส้นทางท่ีเป็นไป
ไดบ้นขอ้มูลความตอ้งการของผูใ้ชร้ะบบ 

1.5 ระยะเวลาท าการวิจัย และแผนการด าเนินงานตลอดโครงการวิจัย  

1.6 ประโยชน์ของผลการวิจัย 

1.6.1 ผลิตบณัฑิตระดบัมหาบณัฑิตสาขาวชิาเทคโนโลยสีารสนเทศ จ านวน 1 คน 
1.6.2 ผลการวจิยัของโครงการสามารถน าเสนอในท่ีประชุมวชิาการระดบัชาติหรือระดบั

นานาชาติ 

ระยะเวลา/การด าเนินการ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1. รวบรวมขอ้มลูและศึกษาเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการพฒันา             

2.จดัท าแผนท่ี และแผนผงัเส้นทาง             

3.ส ารวจเก็บขอ้มลูเหตุการณ์และบนัทึกพิกดั             

4. วเิคราะห์และออกแบบระบบสนบัสนุนการตดัสินใจ             

5.จดัสร้างชั้นขอ้มลูและออกแบบระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์             

6. พฒันาระบบ             

7.ทดสอบการใชง้านปรับปรุง แกไ้ขฐานขอ้มลูและจดัท าเอกสาร

ประกอบการใชโ้ปรแกรม 

            

8.จดัท าเอกสารและเล่มรายงานเขียนบทความวจิยัเพ่ือตีพิมพเ์ผยแพร่             
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1.6.3 ผลการวจิยัของโครงการสามารถน าไปขยายผลใหก้บัหน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้งส าหรับวางแผน
และก าหนดแนวทางต่างๆ เก่ียวกบัเส้นทาง และเหตุการณ์ความรุนแรงของ 3 จงัหวดัชายแดนภาคใต ้
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บทท่ี 2 เอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
ระบบสนับสนุนการตดัสินใจส าหรับการค้นหาเส้นทางท่ีเหมาะสมท่ีสุดใน 3 จงัหวดัชายแดน

ภาคใตท่ี้ผูว้จิยัไดพ้ฒันาข้ึนน้ี มีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาแบบจ าลองส าหรับการค านวณระดบัความรุนแรงของ
เหตุการณ์ท่ีเกิดข้ึนโดยการน าเสนอขอ้มูลเส้นทางท่ีเหมาะสมท่ีสุดเพื่อสนบัสนุนการตดัสินใจส าหรับการ
คน้หาเส้นทางท่ีเหมาะสมท่ีสุดโดยมีทฤษฎี เอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งและกรอบแนวคิดในงานวิจยั
ดงัน้ี 

2.1 ทฤษฎทีี่เกีย่วข้อง 

2.1.1 การตัดสินใจ 

 ความหมายของการตัดสินใจ 
การตดัสินใจ (Decision Making) คือ กระบวนการคดัเลือกแนวทางปฏิบติัจากทางเลือกต่าง 

ๆ เพื่อใหบ้รรลุวตัถุประสงคท่ี์ตอ้งการ ซ่ึงจดัเป็นส่วนหน่ึงของกระบวนการแกไ้ขปัญหา 
 ลกัษณะของปัญหาทีผู้่ตัดสินใจต้องเผชิญ 
1. ปัญหาแบบมีโครงสร้าง (Structured Problem) เป็นปัญหาท่ีมีวธีิแกไ้ขปัญหาไดอ้ยา่งชดัเจน

แน่นอน หรือสามารถจ าลองปัญหาไดด้ว้ยสูตรทางคณิตศาสตร์ (แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์) และ
สามารถแทนค่าในสูตรจนสามารถค านวณหาค าตอบไดอ้ยา่งชดัเจน สามารถน าไปใชแ้กปั้ญหาได้
ดว้ยการเขียนโปรแกรม เช่น การก าหนดระดบัสินคา้คงคลงั หากผูต้ดัสินใจทราบปริมาณความ
ตอ้งการท่ีแน่นอน ปริมาณสั่งซ้ือท่ีประหยดัท่ีสุด ระดบัสินคา้คงคลงัเพื่อความปลอดภยั และจุด
สั่งซ้ือสินคา้ ผูต้ดัสินใจก็สามารถค านวณหาผลลพัธ์ไดอ้ยา่ง 

2. ปัญหาท่ีไม่มีโครงสร้าง (Unstructured Problem) เป็นปัญหาท่ีไม่สามารถหาวธีิการแกไ้ขได้
อยา่งชดัเจนและแน่นอน ไม่สามารถจ าลองไดด้ว้ยสูตรทางคณิตศาสตร์ จึงตอ้งอาศยัประสบการณ์
ของผูต้ดัสินใจแกไ้ขปัญหา เช่น การเลือกลงทุนในตลาดหลกัทรัพย ์เพื่อใหไ้ดผ้ลตอบแทนท่ีดีท่ีสุด 

3. ปัญหาแบบก่ึงโครงสร้าง (Semi-structured Problem) เป็นปัญหาท่ีลกัษณะเฉพาะ ส่วนมาก
จะไม่เกิดซ ้ าและไม่มีกระบวนการด าเนินการมาตรฐาน หรือเป็นปัญหาท่ีมีการแกไ้ขบางส่วนเท่านั้น 
ส่วนท่ีเหลือจะตอ้งอาศยัประสบการณ์หรือความช านาญในการตดัสินใจแกไ้ขปัญหา เทคโนโลยีได้
แค่การสนบัสนุนเท่านั้น เช่น การก าหนดระดบัสินคา้คงคลงั ผูต้ดัสินใจไม่สามารถทราบปริมาณ
ความตอ้งการสินคา้ท่ีแน่นอนได ้จึงตอ้งอาศยัการคาดเดา 

2.1.2 ระบบสนับสนุนการตัดสินใจ (Decision Support System :DSS) 

ระบบสนบัสนุนการตดัสินใจ หรือ DSS (ทวีศกัด์ิ นาคม่วง, 2547) เป็นระบบท่ีช่วยในการ
ตดัสินใจเก่ียวกบัการจดัการการรวบรวมขอ้มูลการวิเคราะห์ขอ้มูลและการสร้างตวัแบบท่ีซับซ้อน
ภายใตซ้อฟตแ์วร์เดียวกนันอกจากนั้น DSS ยงัเป็นการประสานการท างานระหว่างบุคลากรกบั
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เทคโนโลยทีางดา้นซอฟตแ์วร์โดยเป็นการกระท าโตต้อบกนัเพื่อแกปั้ญหาแบบไม่มีโครงสร้างและ
อยูภ่ายใตก้ารควบคุมของผูใ้ชต้ั้งแต่เร่ิมตน้ถึงส้ินสุดขั้นตอนหรืออาจกล่าวไดว้า่ DSS เป็นระบบท่ี
โตต้อบกนัโดยใช้คอมพิวเตอร์เพื่อหาค าตอบท่ีง่ายสะดวกรวดเร็วจากปัญหาท่ีไม่มีโครงสร้างท่ี
แน่นอนดงันั้นระบบการสนับสนุนการตดัสินใจจึงประกอบด้วย ชุดเคร่ืองมือขอ้มูล แบบจ าลอง 
และทรัพยากรอ่ืนๆท่ีผูใ้ช้หรือนักวิเคราะห์น ามาใช้ในการประเมินผลและแก้ไขปัญหาดังนั้ น
หลกัการของ DSS จึงเป็นการให้เคร่ืองมือท่ีจ าเป็นแก่ผูบ้ริหารในการวิเคราะห์ขอ้มูลท่ีมีรูปแบบท่ี
ซบัซ้อนแต่มีวิธีการปฏิบติัท่ียืดหยุน่ DSS จึงถูกออกแบบเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการท างานไม่
เพียงแต่การตอบสนองในเร่ืองความตอ้งการของขอ้มูลเท่านั้น 

ในการพฒันาระบบสนับสนุนการตดัสินใจ ควรศึกษาสถาปัตยกรรมพื้นฐานของระบบ

สนบัสนุนการตดัสินใจ ดงัภาพท่ี 1 ซ่ึงประกอบดว้ย (กิตติ ภกัดีวฒันะกุล, 2551) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2-1  องคป์ระกอบของระบบสนบัสนุนการตดัสินใจ 

- ส่วนการจดัการขอ้มูล (Data Management) ประกอบดว้ยส่วนของฐานขอ้มูล, ระบบจดัการ
ฐานขอ้มูล, ส่วนสอบถามขอ้มูล, สารบญัขอ้มูล, ส่วนกลัน่กรองขอ้มูล  

- ส่วนการจดัการแบบจ าลอง (Model Management) ประกอบดว้ยส่วนของฐานแบบจ าลอง,
ระบบจดัการฐานแบบจ าลอง, สารบญัแบบจ าลอง, แบบจ าลองการท างาน  

- ส่วนการจดัการส่ือประสานกบัผูใ้ช ้(User Interface Management) ประกอบดว้ย ส่วนของ
ระบบจดัการส่ือประสานกบัผูใ้ช้, ส่วนประมวลผลภาษาธรรมชาติ, หน่วยประมวลผล, 
หน่วยป้อนขอ้มูลเขา้  

- ส่วนการจดัการองคค์วามรู้ (Knowledge Management) เป็นส่วนท่ีรองรับปัญหาท่ีมี 
ความซบัซอ้น ซ่ึงจ าเป็นตอ้งใชค้วามรู้ทางปัญญาประดิษฐม์าช่วย 
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2.1.3 แบบจ าลองทางคณติศาสตร์ (Mathematics Model) 

แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ (Mathematics Model) คือ เป็นประเภทของแบบจ าลองการ
ตัดสินใจท่ีใช้การค านวณทางคณิตศาสตร์ในรูปของสมการ โดยจะอธิบายพฤติกรรม และ
ความสัมพนัธ์ระหวา่งองคป์ระกอบภายในระบบ (สุพจน์ เหล่างาม, 2547) ตวัอยา่งแบบจ าลอง เช่น 

1. โครงสร้างของวธีิการระบบมด Ant system algorithm (Kittidech, V., 2010) 
โครงสร้างของวธีิการระบบมด (Ant system algorithm) แบ่งเป็น 2 ขั้นตอน 
 กระบวนการก าหนดเส้นทางเดินของมด 

ในระบบมดการท่ีจะสร้างเส้นทางเดินหรือสร้างค าตอบได้นั้น เร่ิมแรกมดจะท าการสุ่ม

เลือกเมืองหรือโหนด เร่ิมตน้ข้ึนมาก่อนซ่ึงการเลือกเมืองหรือโหนดแต่ละคร้ังจะใช้กฎความน่าจะ

เป็น (Probability) ท่ีจะเลือกเมืองหรือโหนดถัดไปท่ีเรียกว่ากฎการสุ่มโดยใช้ความน่าจะเป็น 

(Random proportional rule)ซ่ึงความเป็นไปไดข้ณะท่ีมดอยูเ่มืองนั้น จะเลือกเมืองถดัไปท่ีมดตวัท่ี k 

ขณะท่ีอยูเ่มือง i จะเลือกเมืองถดัไปท่ี j ดงัสมการท่ี 1 

   
  

[   ]
𝛼
     

 

∑ [   ]
𝛼
     

 
   

 

ถา้      
    (1) 

เม่ือ     
 

   
  เป็นค่าของขอ้มูลท่ีใชสุ่้มเลือกเมืองหรือโหนดอย่างมีเหตุผล α และ β 

เป็นค่าท่ีใช้ส าหรับถ่วงโหนดอย่างมีเหตุผล αและ βเป็นค่าท่ีใช้ส าหรับถ่วงน ้ าหนัก (Weight) 
ให้กับพารามิเตอร์ปริมาณฟี โรโมน(Pheromone: τ) และค่าถ่วงน ้ าหนักอย่างมีเหตุ 
(Heuristicinformation: η) และ   

 คือ จ านวนเมืองหรือโหนดทั้งหมดท่ีอยูร่อบๆเมืองหรือโหนด 
i และมด k สามารถท่ีจะเลือกเดินไปได ้ซ่ึงโดยปกติ การเลือกเมืองหรือโหนดถดัไปจะมีค่ามากหรือ
นอ้ยนั้นจะข้ึนอยูก่บัค่าถ่วงน ้ าหนกัของปริมาณฟีโรโมน (α) และค่าถ่วงน ้ าหนกัของการสุ่มอยา่งมี
เหตุผล (β) ถา้ α = 0 เมืองถดัไปหรือโหนดถดัไปมีความเป็นไปไดท่ี้มีโอกาสเลือกมากกวา่เมือง
หรือโหนดอ่ืนๆ แต่ถ้า α> 1 จะไดผ้ลเฉลยท่ีไม่ใช่ค าตอบท่ีดีท่ีสุดและในขณะท่ี β =0 ซ่ึงจะ
หมายความวา่มดจะใชเ้พียงค่าฟีโรโมน     เท่านั้น มาใชใ้นการเลือกเมืองหรือโหนดถดัไป และ
เม่ือไดค้่าความน่าจะเป็นจากสมการท่ี 1 จะน าค่าท่ีไดไ้ปใช้ในการก าหนดเส้นทางไปยงัเมืองหรือ
โหนดถดัไป โดยมีกฎการเลือก คือกฎการคดัสรรโดยใชว้งลอ้เส่ียงทาย (Roulette wheel selection 
rule) ขั้นตอนการท างานของวงลอ้เส่ียงทายท่ีประยุกตใ์ชก้บัระบบมดนั้นเร่ิมจากการใช ้กฎการสุ่ม
โดยใช้ความน่าจะเป็นหรือสมการท่ี 1 เพื่อหาค่าความเป็นไปไดข้องทุกเส้นทาง ท่ีมด k จะเลือก
เส้นทางจากเมือง i ไปยงัเมือง j หลงัจากนั้นก็น าค่าความเป็นไปไดท้ั้งหมดของเส้นทางมาหาค่า
ขนาดความกวา้งของวงลอ้เส่ียงทาย โดยจะก าหนดให้จ  านวนของวงลอ้เส่ียงทายมีจ านวนเท่ากบั
จ านวนความเป็นไปไดข้องเส้นทางท่ีมีโอกาสจะถูกมดเลือก 
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 การเพิม่ร่องรอยของฟีโรโมน 
เม่ือมดทุกตวัได้เดินทางครบทุกเมืองหรือโหนดแล้วก็จะสามารถท่ีจะหาค่าระยะทาง

ทั้งหมดของมดแต่ละตวัไดแ้ลว้ ซ่ึงในระบบมด นั้นจะก าหนดให้มดแต่ละตวัมีการเพิ่มปริมาณ ฟีโร
โมน (Update pheromone) บนเส้นทางของมดทุกๆตวัหลงัจากท่ีไดเ้ดินทางผา่นเส้นทางนั้นๆ มา 
พร้อมกบัมีการระเหยของฟี โรโมนในทุกๆเส้นทางด้วย ซ่ึงสมการการระเหยของฟีโรโมน ดัง
สมการท่ี 2 

                      (2) 
เม่ืออตัราการระเหยของฟีโรโมน (ρ) มีค่าระหว่าง 0 <ρ<1 ซ่ึงสมการขา้งตน้ เพื่อให้เป็นการ
หลีกเล่ียงการสะสมของฟีโรโมนบนเส้นทางท่ีมีมากเกินไป เม่ือมีการระเหยของฟีโรโมนแลว้ก็ตอ้ง
มีการปรับปรุงปริมาณฟีโรโมน(Update pheromone) บนเส้นทางของมดแต่ละตวัท่ีไดเ้ดินมา ดงั
สมการท่ี 3 

         
   

    
         (3) 

เม่ือ    
  คือ ปริมาณของฟีโรโมนท่ีมดตวัท่ี k จะเพิ่มให้กบัเส้นทางท่ีไดเ้ดินผ่านมาแลว้ โดยท่ี

ปริมาณของฟีโรโมนท่ีมดตวัท่ี k ท่ีจะเพิ่มใหก้บัเส้นทาง สามารถหาไดจ้ากสมการท่ี 4 

    
  {

 

                         

            
(4) 

เม่ือ   เป็นผลเฉลยหรือระยะทางทั้งหมดของมดตวัท่ี kไดเ้ดินทางผา่นเส้นทางนั้นๆ ซ่ึงค านวณได้
จากระยะทางระหวา่งเมืองหรือโหนดไปจนถึงแหล่งอาหารหรือเป้าหมายซ่ึงก็คือ   หากเมืองหรือ
โหนดใดท่ีมดไม่ผา่นใหมี้ค่าเป็น 0 ตามสมการท่ี 4 

2.1.4 Dijkstra's algorithm 

Dijkstra's algorithm เป็นหลกัการพื้นฐานทางคณิตศาสตร์ท่ีใชใ้นเวบ็เหล่าน้ีอยูใ่นสาขาท่ี
เรียกวา่ Optimization และนกัคณิตศาสตร์ก็อาศยัรูปภาพเป็นตวัแทนของปัญหาซ่ึงรูปภาพเหล่าน้ี
เรียกวา่เน็ตเวิร์ค (Network) หรือกราฟ (Graph) ซ่ึงเน็ตเวิร์คน้ีประกอบไปดว้ยเซ็ตของวงกลมท่ี
เรียกวา่โหนด (Node) ซ่ึงใชแ้สดงอาคารและสถานท่ีและเช่ือมโยงดว้ยเส้นท่ีเรียกวา่อาร์ก (Arc) ซ่ึง
ใชแ้สดงถนนและมีระยะทางเป็นตวักาหนดในการนาเน็ทเวร์ิคไปใชส่้วนมากจะให้โหนดแทนเมือง
ส่ีแยกป้ายรถเมล์สถานีรถไฟขอ้ต่อของท่อน ้ าหรือทาวเวอร์ของโทรศพัท์ไร้สายส าหรับอาร์กจะ
น าไปใช้เป็นตวัแทนของส่ิงเช่ือมระหว่างโหนดต่างๆไม่ว่าจะเป็นถนนรางรถไฟท่อน ้ าสายเคเบิล
หรือแมก้ระทัง่ส่ิงท่ีไม่มีตวัตนเช่นความสัมพนัธ์ระหว่างโหนดหรือการติดต่อเช่ือมโยงระหว่าง
โหนดในบางคร้ังบนอาร์กจะมีตวัเลขท่ีแสดงถึงระยะทางท่ีใชเ้ดินทางระหวา่งโหนดหรือระยะเวลา
ท่ีใชร้ะหวา่งโหนดหรือค่าใชจ่้ายบนเส้นทางนั้นๆ 
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2.1.5 การวเิคราะห์โครงข่าย (Network Analysis) 

วเิคราะห์โครงข่ายจะเป็นการวเิคราะห์ขอ้มูลประเภทเส้น (Line) เท่านั้น โดยขอ้มูลประเภท
เส้นในระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ประกอบดว้ยเส้นสมมุติเช่น เส้นรุ้ง เส้นแวง และเส้นขอบเขต
การปกครอง ส่วนอีกประเภทหน่ึงเป็นขอ้มูลประเภทเส้นท่ีปรากฏอยูจ่ริง เช่น เส้นถนน เส้นแม่น ้ า 
และเส้นทางสายไฟฟ้า ในการวิเคราะห์โครงข่ายจะวิเคราะห์เฉพาะขอ้มูลเส้นท่ีปรากฏอยูจ่ริง ส่วน
ใหญ่การวิเคราะห์โครงข่ายจะถูกน าไปประยุกต์ใช้กบัเส้นทางคมนาคม เช่น การเดินทางจากบา้น
ไปท่ีท างานตอ้งใชเ้ส้นทางใดจึงจะเป็นระยะทางท่ีสั้นท่ีสุด ในบางกรณีการหาระยะทางท่ีสั้ นท่ีสุด
ไม่ใชค้  าตอบท่ีผูว้เิคราะห์ตอ้งการ แต่ส่ิงท่ีตอ้งการก็คือเส้นทางท่ีดีท่ีสุดในการเดินทางจากบา้นไปท่ี
ท างาน ในการหาค าตอบท่ีดีท่ีสุดข้ึนอยู่กบัปัจจยัท่ีผูว้ิเคราะห์ตอ้งการน ามาพิจารณาร่วมดว้ย เช่น 
ระยะทางตอ้งสั้นท่ีสุด และใชเ้วลาเดินทางนอ้ยท่ีสุดและประหยดัค่าใชจ่้ายมากท่ีสุด ดงันั้นการหา
เส้นทางจากบา้นไปยงัท่ีท างานโดยใช้เงินไขระยะทางสั้นท่ีสุด กบัเส้นทางท่ีดีท่ีสุดอาจไดผ้ลจาก
การวเิคราะห์แตกต่างกนั 

2.1.6 ระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร์ (Geographic Information System :GIS)  

เป็นเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวเิคราะห์ขอ้มูลเชิงพื้นท่ี (Spatial data) โดยขอ้มูลลกัษณะต่างๆใน
พื้นท่ีท่ีท าการศึกษาจะถูกน ามาจดัใหอ้ยูใ่นรูปแบบท่ีมีความสัมพนัธ์เช่ือมโยงกนัและกนัซ่ึงจะข้ึนอยู่
กบัชนิด และรายละเอียดของขอ้มูลนั้นๆเพื่อให้ได้ผลลพัธ์ท่ีดีท่ีสุดตามตอ้งการ (อุทยั สุขสิงห์, 
2549) 

1. องค์ประกอบของระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ 
การแบ่งองค์ประกอบของระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร์ ประกอบด้วย 5 

องค์ประกอบ คือ ฮาร์ดแวร์ ซอฟตแ์วร์ หน่วยงานหรือตวับุคคล วิธีการปฏิบติังาน และขอ้มูล 
(สุเพชร จิรขจรกุล, 2552) อธิบายแยกแต่ละองคป์ระกอบดงัน้ี 

1. ฮาร์ดแวร์(Hardware) คือ เคร่ืองมือท่ีเป็นองคป์ระกอบท่ีสามารถจบัตอ้งได ้ไดแ้ก่ 
 หน่วยรับขอ้มูล (Input Unit) คืออุปกรณ์ซ่ึงท าหนา้ท่ีรับขอ้มูลจากผูใ้ชเ้ขา้สู่ระบบ

คอมพิวเตอร์ เช่น แผงแป้นอกัขระ (Keyboard), เมาส์(Mouse),ตวัแปลงเป็นดิจิทลั หรือดิจิไท
เซอร์ (Digitizer),เคร่ืองมือกราดภาพ,(Scanner),ระบบก าหนดต าแหน่งบนโลก (Global 
Positioning System : GPS ) ซ่ึงอุปกรณ์เหล่าน้ีเป็นส่วนในการเปล่ียนแปลงรูปแบบขอ้มูลจาก
แผนท่ีใหอ้ยูใ่นรูปดิจิทลั จดัส่งไปยงัหน่วยประมวลผลกลาง และหน่วยจดัเก็บขอ้มูล 

 หน่วยประมวลผลกลาง(Central Processing Unit : CPU ) คือ เป็นอุปกรณ์ท่ีมี
ความส าคญัมากท่ีสุดของฮาร์ดแวร์เพราะมีหนา้ท่ีในการประมวลผลขอ้มูลท่ีผูใ้ชป้้อนเขา้มาใน
ระบบคอมพิวเตอร์ หรือท าหน้าท่ีเป็นสมองของเคร่ืองคอมพิวเตอร์ ซ่ึงจะ มีหน่วยควบคุม 
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Central Unit หรือ CU ในการจดัล าดบัการท างานของระบบ และหน่วยค านวณเปรียบเท่ียบขอ้
มูล (Arithmethic – Logic หรือ ALU ) โดยใชห้ลกัคณิตศาสตร์ และตรรกศาสตร์ 

 หน่วยแสดงผล (Output Units) คืออุปกรณ์ซ่ึงท าหนา้ท่ีแสดงผลลพัธ์ท่ีเกิดจากการ
ประมวลผลออกมา โดยจัดแบ่งขอ้มูลออกเป็นสองรูปแบบดงัน้ี รูปแบบเชิงเลข หรือดิจิทลั 
(Digital) โดยการแสดงผลผา่นจอภาพ และในรูปแบบฉบบัพิมพ ์(Hardcoppy ) โดยแสดงผล
ผ่านทางเคร่ืองวาด หรือพลอตเตอร์ (Plotter) เคร่ืองพิมพ ์(Printer)ส าหรับแสดงผลโดยพิมพ์
ขอ้มูลท่ีเป็นลายเส้น และขอ้ความต่างๆ 

 หน่วยความจ าส ารอง(Secondary Storage Units ) คืออุปกรณ์ซ่ึงท าหนา้ท่ีเก็บ
บนัทึกขอ้มูลไวเ้พื่อใชใ้นการประมวลผลคร้ังต่อไป เช่นฮาร์ดดิสก์ (Hard disk Drive) มีความจุ
ตั้งแต่ 120 Gigabyte ถึง 10 Gigabyte  หรือสูงกวา่,แผน่ดิสเก็ต(Floppy Disk Drive ) มีอุปการณ์
บนัทึกขนาด 3.5 น้ิว (1.4 Mb) เป็นตน้ 

 หน่วยติดต่อส่ือสาร (Communication Units) คืออุปกรณ์ซ่ึงท าหนา้ท่ีส่ือสารขอ้มูล
จากคอมพิวเตอร์เคร่ืองหน่ึงไปยงัอีกเคร่ืองหน่ึง ในการถ่ายโอนข้อมูลระบบสารสนเทศ
ภูมิศาสตร์ซ่ึงมีขนาดใหญ่ ผา่นระบบเครือข่ายจ าเป็นตอ้งใชอุ้ปกรณ์ติดต่อส่ือสารผา่นเครือข่าย 
เช่น Network Card ,Modem เป็นตน้ 

2. ซอฟต์แวร์ (Software) คือโปรแกรม หรือชุดค าสั่งท่ีสั่งให้เคร่ืองคอมพิวเตอร์
ท างานตามขั้นตอนท่ีก าหนดไว ้เพื่อใหไ้ดผ้ลลพัธ์ตามท่ีผูใ้ชต้อ้งการ เช่น MS-Windows, Excel 
เป็นตน้ ซ่ึงซอฟต์แวร์ในระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์จะประกอบดว้ยส่วนท่ีส าคญั 5 ประการ 
ดงัน้ี 

 การป้อนขอ้มูลและการตรวจสอบขอ้มูล (Data Input and Verification ) เป็นการ
เปล่ียนขอ้มูลจากแผนท่ีตน้แบบขอ้มูลดาวเทียม ภาพถ่ายทางอากาศ ให้อยู่ในรุปแบบดิจิทลั 
โดยมือเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการน้ี เช่นเคร่ืองอ่านพิกดั (Digitizer) , เคร่ืองกราดภาพ เป็นตน้ ซ่ึง
ในขณะน าเขา้ขอ้มูลเชิงพื้นท่ี (Spatial Data) และขอ้มูลเชิงคุณลกัษณะ (Attribute Data)  จะมี
ระบบในการตรวจสอบความถูกตอ้งของขอ้มูลเพื่อลดความผิดพลาดของการน าเขา้สู่ระบบ
คอมพิวเตอร์ 

 การจดัเก็บข้อมูลและการจดัการฐานข้อมูล (Data Storage and Database 
Management) เป็นการจดัเก็บขอ้มูลทางภูมิศาสตร์เก่ียวกบัจุด เส้น หรือ พื้นท่ี ให้มีโครงสร้างท่ี
สามารถจดัเก็บไวใ้นคอมพิวเตอร์ และผูใ้ชส้ามารเรียกใชไ้ดส้ะดวก 

 การค านวณและการวิเคราะห์ขอ้มูล (Data Manipulation and Analysis) เป็นการ
ค านวณ และวเิคราะห์ผลขอ้มูลหลายรูปแบบ และจะปรับปรุงหรือเปล่ียนแปลงขอ้มูลให้อยูใ่น
รูปแบบท่ีเหมาะสม ซ่ึงเรียกวธีิการน้ีวา่การแปลงขอ้มูล เพื่อแกไ้ขขอ้ผดิพลาดของขอ้มูลนั้นๆ 
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 การรายงานผลขอ้มูล (Data Output and Presentation) เป็นวิธีการแสดงผลของ
ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์ โดยผลท่ีจะไดอ้ยูใ่นรูปของแผนท่ี ตารางกราฟ ฯลฯ และจะพิมพ์
รายงานผลโดยแสดงผา่นหนา้จอคอมพิวเตอร์,เคร่ืองพิมพ ์หรืออาจจะเช่ือมโยงกบัโปรแกรม
อ่ืนๆในการรายงานผลไดอ้ยา่งสมบูรณ์ 

 ความสัมพนัธ์กบัผูใ้ช้(Interaction with the User) ซอฟตแ์วร์ระบบสารสนเทศ
ภูมิศาสตร์ท่ีดีนั้น จะตอ้งสามารถอ านวยความสะดวกให้กบัผูใ้ชไ้ดเ้ป็นอยา่งดี โดยมีการสร้าง
รายการชุดค าสั่ง (Menu) ต่างๆ ท่ีไม่ยุง่ยาก เขา้ใจไดง่้าน และมีขั้นตอนท่ีต่อเน่ืองสมบูรณ์ 

2) บุคลากร (People) คือ ผู ้มีหน้าท่ีจัดการให้องค์ประกอบทั้ งหมด ท างาน
ประสานกนัจนไดผ้ลลพัธ์ออกมา 

3) วิธีการปฏิบติังาน (Methodology หรือ Procedure) ในการด าเนินงานของระบบ
สารสนเทศภูมิศาสตร์ จะต้องเก่ียวข้องกับขั้นตอนในส่วนของการน าเข้า (Input) การ
ประมวลผล (Process) และการแสดงผล (Ouput) 

4) ขอ้มูล (Data) ขอ้มูลในระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์จะเก่ียวขอ้งกบัขอ้มูลสอง
รูปแบบหลกั คือ ขอ้มูลเชิงพื้นท่ี (Spatial Data) และขอ้มูลเชิงคุณลกัษณะ(Attribute Data) ซ่ึง
ขอ้มูลทั้งสองรูปแบบน้ีท างานสัมพนัธ์กนัในระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ จะขาดส่วนใดส่วน
หน่ึงก็จะท าให้การด าเนินการวิเคราะห์ในระบบไม่สมบูรณ์ หรือไม่สามารถท างานไดอ้ยา่งมี
ประสิทธิภาพ 

2. ลกัษณะของข้อมูลในระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์  
ลกัษณะของขอ้มูลในระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ ในทางภูมิศาสตร์แบ่งประเภท

ขอ้มูลออกเป็น 2 ประเภทคือ 
1.) ขอ้มูลเชิงพื้นท่ี (Spatial Data) เป็นขอ้มูลท่ีสามารถอา้งอิงกบัต าแหน่งทางภูมิศาสตร์ (Geo 
– referenced data) ทางภาคพื้นดิน ซ่ึงแตกต่างกบัระบบสารสนเทศเพื่อจดัการ (Management 
Information System : MIS) เป็นระบบงานคอมพิวเตอร์ซ่ึงผสมผสานกบัการท างานดว้ยมือ 
เพื่อจดัการข่าวสารขอ้มูลหรือสารสนเทศส าหรับผูบ้ริหารในการตดัสินใจ จะเห็นวา่ระบบ MIS 
นั้นไม่จ  าเป็นตอ้งอา้งอิงกบัต าแหน่งทางภูมิศาสตร์ขอ้มูลเชิงพื้นท่ีสามารถแสดงสัญลกัษณ์ได ้3 
รูปแบบ คือ 

- จุด(Point) ไดแ้ก่ ท่ีตั้งหมู่บา้น จุดตดัของถนน จุดตดัของแม่น ้า เป็นตน้ 
- เส้น(Line) ไดแ้ก่ ถนน ล าคลอง แม่น ้า เป็นตน้ 
- พื้นท่ี(Polygon) ไดแ้ก่ พื้นท่ีเพาะปลูก  พื้นท่ีป่า ขอบเขตต าบล ขอบเขตอ าเภอ ขอบเขต

จงัหวดั เป็นตน้ 
ลกัษณะขอ้มูลเชิงพื้นท่ี (Spatial Characteristics) แบ่งเป็น 2 ประเภท ดงัน้ี 
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- แบบจ าลองขอ้มูลแรสเตอร์ (Raster Representation) คือ จุดของเซล ท่ีอยูใ่นแต่ละ
ช่องส่ีเหล่ียม (Grid) โครงสร้างของ แรสเตอร์ ประกอบด้วยชุดของช่องกริด (Grid cell) 
บางคร้ังเรียกวา่ จุดภาพ (Pixel) หรือองคป์ระบอบของภาพ (Picture element cell) ขอ้มูลแบบ
แรสเตอร์ เป็นขอ้มูลท่ีอยู่บนพิกดัรูปตารางแถวนอน และแถวตั้ง แต่ละช่องกริด อา้งอิงโดย
แถว และสดมภ์ภายในช่องกริดจะมีตวัเลข ซ่ึงเป็นตวัแทนค่าในช่องนั้น ความสามารถแสดง
รายละเอียดของขอ้มูลราสเตอร์ข้ึนอยูก่บัขนาดของช่องกริด ถา้ขนาดของช่องกริดมีขนาดใหญ่ 
รายละเอียดของขอ้มูลท่ีแสดงจะหยาบ และถา้ขนาดของช่องกริดมีขนาดเล็ก รายละเอียดของ
ขอ้มูลท่ีแสดงจะมีความละเอียดของขอ้มูลมากข้ึน ตวัอย่างของขอ้มูลราสเตอร์ ไดแ้ก่ ขอ้มูล
ภาพถ่ายดาวเทียม 

- แบบจ าลองขอ้มูลเวกเตอร์(Vector data model)ตวัแทนของเวกเตอร์น้ีอาจแสดง
ด้วย จุด เส้น หรือพื้นท่ี ซ่ึงถูกก าหนดโดยจุดพิกัดซ่ึงข้อมูลประกอบด้วยจุดทางแนวราบ
(X,Y)และ/หรือ แนวด่ิง(Z) หรือ ระบบพิกดัคาร์เตเชียน (Cartesian Coordinate System) ถา้
ขอ้มูลมีการเก็บค่าเป็นเส้น ส่วนพื้นท่ีนั้นจะตอ้งมีจุดมากกวา่ 4 จุดข้ึนไป และจุดพิกดัเร่ิมตน้
และจุดพิกดัสุดทา้ย จะตอ้งอยู่ต  าแหน่งเดียวกนั ขอ้มูลเวกเตอร์ ไดแ้ก่ ถนน แม่น ้ า ล าคลอง 
ขอบเขตการปกครอง ภาพตวัอยา่งของขอ้มูลแบบเวกเตอร์ 

2.) ขอ้มูลเชิงคุณลกัษณะ (Attribute Data) เป็นขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งกบัคุณลกัษณะต่างๆในพื้นท่ี
นั้นๆ (Attributes) ไดแ้ก่ ขอ้มูลการถือครองท่ีดิน ขอ้มูลปริมาณธาตุอาหารในดินและขอ้มูล
เก่ียวกบัสภาวะเศรษฐกิจและสังคม เป็นตน้ ซ่ึงจดัเก็บอยูใ่นรูปแบบตารางขอ้มูลเพื่อเช่ือมโยง
กบัขอ้มูลสารสนเทศภูมิศาสตร์ 

3. ทฤษฎเีกีย่วกบัระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ผ่านเครือข่ายอินเทอร์เน็ต (Internet GIS) 
ทฤษฎีเก่ียวกบัระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ผ่านเครือข่ายอินเทอร์เน็ต (Internet GIS)

เป็นระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ แบบใหม่ท่ีก าลงัไดรั้บความนิยมอยูใ่นปัจจุบนั ซ่ึงการท างาน
จะอาศยัระบบอินเทอร์เน็ตเป็นหลกั โดยมีรูปแบบสถาปัตยกรรมแบบ 3-teir กล่าวคือผูใ้ชจ้ะ
ท างานอยูท่ี่คอมพิวเตอร์บนฝ่ังลูกข่าย (Client) ซ่ึงจ าท าให้การส่งค าสั่งไปยงั Application ท่ีอยู่
บนฝ่ังแม่ข่าย (Server) ผา่น http protocol แม่ข่ายจะท าการประมวลผลค าสั่ง และส่งผลลพัธ์
กลับมายงัลูกข่ายการท างานจะอาศัยทรัพยากรของเคร่ืองแม่ข่ายเป็นหลัก โดยเคร่ือง
คอมพิวเตอร์ลูกข่ายท่ีท างานในระบบอาจจะไม่จ  าเป็นตอ้งมีสมรรถนะท่ีสูงมากนกัก็สามารถ
ท างานได ้แต่เน่ืองจากการท างานจะตอ้งพึ่งหาระบบอินเตอร์เน็ตในการรับส่งขอ้มูล และค าสั่ง
ระหวา่งลูกข่ายกบัแม่ข่าย ดงันั้นระบบอินเทอร์เน็ตจึงจ าเป็นตอ้งมีประสิทธิภาพท่ีดีจึงสามารถ
ท างานไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 

การแบ่งประเภทของ Internet GIS ในปัจจุบนัสามารถแบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ 
ระบบแบบ Web Application และแบบ Broadband GIS โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 
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1.) Web Application เป็นระบบ Internet GIS มีซอฟทแ์วร์หรือส่วนโตต้อบ(Interface) 
ท างานอยูบ่นเวบ็บราวเ์ซอร์(Web Browser) ผูใ้ชฝ่ั้งลูกข่าย(Client)ไม่จ  าเป็นตอ้งท าการติดตั้ง
ซอฟทแ์วร์ลงบนเคร่ืองคอมพิวเตอร์ เพียงแค่มีโปรแกรมเวบ็บราวเ์ซอร์มาตรฐาน เช่น Internet 
explorer, Mozilla, Netscape ก็สามารถท างานไดก้บัเคร่ืองคอมพิวเตอร์ทุก Platform และยงัลด
ค่าใช่จ่ายเร่ืองค่าลิขสิทธ์ิซอฟทแ์วร์ 

2.) Broadband GIS เป็นระบบ Internet GIS ท่ีมีการท างานทั้งบนเคร่ืองคอมพิวเตอร์
ฝ่ังลูกข่าย(Client) และเคร่ืองคอมพิวเตอร์แม่ข่าย(Server) โดยผูใ้ชต้อ้งท าการติดตั้งซอฟทแ์วร์
เฉพาะท่ีเคร่ืองลูกข่ายเพื่อท าหน้าท่ีเป็นตวักลางรับค าสั่งในการท างาน ข้อมูลสารสนเทศ
ภูมิศาสตร์ จะถูกจัดเก็บบนฝ่ังแม่ข่าย ผู ้ใช้จะส่งค าสั่งผ่านอินเทอร์เน็ต แม่ข่ายท าการ
ประมวลผลค าสั่งเหล่านั้น และสร้างขอ้มูลเชิงพื้นท่ีให้อยูใ่นรูปบิตแมป (Bitmap) แลว้ส่งกลบั
มายงัลูกข่าย ซอฟต์แวร์ท่ีติดตั้งบนเคร่ืองคอมพิวเตอร์ลูกข่ายจะท าหน้าท่ีในการจดัการเร่ือง
การแสดงผลโดยเฉพาะการแสดงผลสามมิติ ตวัอยา่งของ Broadband GIS ไดแ้ก่ Google Earth 
เป็นตน้ 

2.2 เคร่ืองมอืที่ใช้ในการพฒันา 

2.2.1 ภาษาพเีอชพ ี

 ภาษาพีเอชพีเป็นช่ือยอ่ของโปรแกรมภาษาชนิดหน่ึงท่ีมีช่ือวา่ “Professional Home Pages” (ทรง
ชยัแซ่เติน.สืบคน้เม่ือ 5 สิงหาคม 2556,  จาก http://www.sunzandesign.blogspot.com/2013/01/php.html) 
ปัจจุบนัภาษาชนิดน้ีถูกพฒันาต่อมาจนกลายเป็นภาษาชนิดใหม่ซ่ึงมีช่ือวา่ “Personal Hypertext Processor : 
PHP” ภาษาชนิดใหม่น้ีเป็นท่ีนิยมในการน ามาใช้เขียนสคริปต์ (ชุดค าสั่งควบคุมการท างานของโปรแกรม 
ซ่ึงมีความยาวไม่มากนกัและสามารถท างานไดดี้กบัเวบ็ไซต์เป็นอย่างมาก) PHP เป็นภาษาสคริปต์ท่ีเป็น 
Server Side Script และเป็น Open Source ท่ีผูใ้ชท้ ัว่ไปสามารถ Download Source Code ไดฟ้รี จุดประสงคท่ี์
ส าคญัของภาษา PHP คือการช่วยให้นกัพฒันาเว็บเพจสามารถเขียนเวบ็เพจท่ีเป็นแบบไดนามิคไดอ้ย่าง
รวดเร็ว ภาษา PHP จะท างานร่วมกนักบัเอกสาร HTML โดยการสร้างโคด้แทรกระหวา่ง Tag HTML และ
สร้างเป็นไฟลท่ี์มีนามสกุล .php .php3 หรือ php4 ไวยากรณ์ท่ีใชใ้น PHP เป็นการน ารูปแบบของภาษาต่าง ๆ 
มารวมกนั ไดแ้ก่ C Perl และ Java ท าให้ผูใ้ชท่ี้มีพื้นฐานของภาษาเหล่าน้ีสามารถใชง้าน PHP ไดไ้ม่ยาก
เน่ืองจาก PHP จะท างานโดยมีตวัแปลและเอ็กซิคิวตท่ี์ฝ่ังเซิร์ฟเวอร์ อาจจะเรียกการท างานวา่เป็นเซิร์ฟเวอร์
ไซด์ (Server Side) ส่วนการท างานของบราวเซอร์ของผูใ้ชเ้รียกว่าไคลเอนต์ไซด์ (Client Side) โดยการ
ท างานจะเร่ิมตวัท่ีผูใ้ช้ส่งความตอ้งการผ่านเว็บบราวเซอร์ทาง (HTTP Request) ซ่ึงอาจเป็นการกรอก
แบบฟอร์ม หรือใส่ขอ้มูลท่ีตอ้งการ หรือแสดง โดยเรียกเอกสาร PHP (เอกสารน้ีจะมีส่วนขยายเป็น php) เช่น 
test.php เม่ือเอกสาร PHP เขา้มาถึงเวบ็เซิร์ฟเวอร์ก็จะถูกส่งต่อไปให้ PHP Interpreter เพื่อท าหนา้ท่ีแปลค าสั่ง
แลว้เอ็กซิคิวต์ค  าสั่งตามบรรทดัท่ีระบุบนค าสั่งนั้น จากนั้น PHP จะสร้างผลลพัธ์ในรูปแบบเอกสาร HTML 
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ส่งกลบัไปให้เวบ็เซิร์ฟเวอร์เพื่อส่งต่อไปให้บราวเซอร์แสดงผลทางฝ่ังผูใ้ชต่้อไป (HTTP Response) ดงัภาพ
ท่ี 2-2 ตามกระบวนการดงัน้ี 

1. จากไคลเอนต ์จะเรียกไฟล ์PHP Script ผา่นทางโปรแกรมบราวเซอร์ (Internet Explore) 
2. บราวเซอร์จะส่งค าร้อง (Request) ไปยงัเวบ็เซิร์ฟเวอร์ ผา่นทางเครือข่ายอินเทอร์เน็ต 
3. เม่ือเวบ็เซิร์ฟเวอร์รับค ารองขอจากบราวเซอร์แลว้ ก็จะน าสคริปต ์php ท่ีเก็บอยูใ่นเซิร์ฟเวอร์ 

มาประมวลผลดว้ยโปรแกรมแปลภาษา PHP ท่ีเป็น อินเตอร์พรีเตอร์ (Interpreter) 
4. กรณีท่ี PHP Script มีการเรียกใช้ข้อมูลก็จะติดต่อกับฐานข้อมูลต่าง ๆ ผ่านทาง ODBC 

Connection ถา้เป็น ฐานขอ้มูลกลุ่ม Microsoft SQL Server, Microsoft Access, FoxPro หรือใช้ Function 
Connection ท่ีมีอยูใ่น PHP Library ในการเช่ือมต่อฐานขอ้มูล เพื่อดึงขอ้มูลออกมา หลงัจากแปลสคริปต ์PHP 
เสร็จแลว้จะไดรั้บไฟล ์HTML ใหม่ท่ีมีแต่แทกซ์ HTML ไปยงั Web Service 

5. Web Service ส่งไฟล์ HTML ท่ีไดผ้่านการแปลแลว้กลบัไปยงับราวเซอร์ท่ีร้องขอผา่นทาง
เครือข่ายอินเตอร์เน็ต 

6. บราวเซอร์รับไฟล ์HTML ท่ีเวบ็เซิร์ฟเวอร์ส่งมาให้ แปล HTML แสดงผลออกมาทางจอภาพ
เป็นเวบ็เพจ โดยใชต้วัแปลภาษา HTML ท่ีอยูใ่นบราวเซอร์ ซ่ึงเป็นอินเตอร์พรีเตอร์เช่นเดียวกนั 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2-2 กระบวนการท างานของภาษา PHP 
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(ท่ีมา :ทรงชยัแซ่เติน.สืบคน้เม่ือ5 สิงหาคม2556, 
จาก http://www.sunzandesign.blogspot.com/2013/01/php.html) 

2.2.2 ฐานข้อมูล MySQL 

  MySQL คือ โปรแกรมระบบจดัการฐานขอ้มูล(นเรศค าเช้ือ.สืบคน้เม่ือ 5 สิงหาคม 2556,  จาก
http://gdi.nic.go.th/paper.html)ท่ีพฒันาโดยบริษทั MySQL AB มีหน้าท่ีเก็บขอ้มูลอยา่งเป็นระบบ รองรับ
ค าสั่ง SQL เป็นเคร่ืองมือส าหรับเก็บขอ้มูล ท่ีตอ้งใช้ร่วมกบัเคร่ืองมือหรือโปรแกรมอ่ืนอย่างบูรณาการ 
เพื่อให้ไดร้ะบบงานท่ีรองรับ ความตอ้งการของผูใ้ช ้เช่นท างานร่วมกบัเคร่ืองบริการเวบ็ (Web Server) เพื่อ
ให้บริการแก่ภาษาสคริปตท่ี์ท างานฝ่ังเคร่ืองบริการ (Server-Side Script) เช่น ภาษา PHP ภาษา ASP.NET 
หรือภาษาเจเอสพี เป็นตน้ หรือท างานร่วมกบัโปรแกรมประยุกต ์(Application Program) เช่น Visual Basic 
Java หรือ C# เป็นตน้ โปรแกรมถูกออกแบบให้สามารถท างานไดบ้นระบบปฏิบติัการท่ีหลากหลาย และ
เป็นระบบฐานขอ้มูลโอเพนซอร์ส (Open Source) ท่ีถูกน าไปใชง้านมากท่ีสุด 

 ความสามารถและการท างานของโปรแกรม MySQL มีดังต่อไปนี ้
1.  MySQL ถือเป็นระบบจดัการฐานขอ้มูล (Data Base Management System : DBMS) 

ฐานขอ้มูลมีลกัษณะเป็นโครงสร้างของการเก็บรวบรวมขอ้มูล การท่ีจะเพิ่มเติม เขา้ถึงหรือประมวลผลขอ้มูล
ท่ีเก็บในฐานขอ้มูลจ าเป็นจะตอ้งอาศยัระบบจดัการฐานขอ้มูล ซ่ึงจะท าหนา้ท่ีเป็นตวักลางในการจดัการกบั
ขอ้มูลในฐานขอ้มูลทั้งส าหรับการใช้งานเฉพาะ และรองรับการท างานของแอพลิเคชนัอ่ืน ๆ ท่ีตอ้งการใช้
งานขอ้มูลในฐานขอ้มูล เพื่อใหไ้ดรั้บความสะดวกในการจดัการกบัขอ้มูลจ านวนมาก MySQL ท าหนา้ท่ีเป็น
ทั้งตวัฐานขอ้มูลและระบบจดัการฐานขอ้มูล 

2. MySQL เป็นระบบจดัการฐานขอ้มูลแบบ Relational ฐานขอ้มูลแบบ Relational จะท าการ
เก็บขอ้มูลทั้งหมดในรูปแบบของตารางแทนการเก็บขอ้มูลทั้งหมดลงในไฟล์ เพียงไฟล์เดียว ท าให้ท างานได้
รวดเร็วและมีความยืดหยุน่ นอกจากนั้น แต่ละตารางท่ีเก็บขอ้มูลสามารถเช่ือมโยงเขา้หากนัท าให้สามารถ
รวมหรือจดักลุ่มขอ้มูลไดต้ามตอ้งการ โดยอาศยัภาษา SQL ท่ีเป็นส่วนหน่ึงของโปรแกรม MySQL ซ่ึงเป็น
ภาษามาตรฐานในการเขา้ถึงฐานขอ้มูล 

3. MySQL แจกจ่ายให้ใชง้านแบบ Open Source ผูใ้ชง้าน MySQL ทุกคนสามารถใชง้านและ
ปรับแต่งการท างานไดต้ามตอ้งการสามารถดาวน์โหลดโปรแกรม MySQL ไดจ้ากอินเทอร์เน็ตและน ามาใช้
งานโดยไม่มีค่าใชจ่้ายใด ๆ 

2.2.3 Google Map API 
 ค  าวา่ API มาจากค าวา่  Application Programing Interface (Google Map API. Retrieved 13 July 
2015, fromhttp:// mapsmile. Com/mapboard/google-maps-api/google-map-api)หมายถึง การเขียน
โปรแกรมโดยมีการเรียกใช ้Library เช่น งาน Routines , Data Structures , Object Class และตวัแปล ดงันั้น 
Google Map API ก็หมายถึงการเรียกใชข้อ้มูล Library จาก Google ซ่ึงเหมาะส าหรับนกัพฒันาโปรแกรม
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จากภาษา JavaScript และ แนวคิดการเขียนโปรแกรมแบบ OOP ซ่ึงตวัอย่างการเขียนโดยการเรียกใช ้
Google Map API มีหลายรูปแบบ ถา้ตอ้งการใช ้Google Map API มาเพื่อท่ีจะพฒันาเวบ็ไซต ์ตอ้งมี Account 
Email ของ Google และท าการสมคัรเปิดใชง้าน API โดยท่ีบริการ API ของ Google มีดงัน้ี 

1. Google Maps JavaScript API v3 – เขียนโปรแกรมแผนท่ีใหบ้ริการผา่นเวบ็ไซต ์
2. Google Maps SDK for iOS - เขียนโปรแกรมแผนท่ีบนระบบปฏิบติัการ iOS Apple 
3. Google Maps Android API v2 - เขียนโปรแกรมแผนท่ีบนระบบปฏิบติัการ Android 
4. Google Maps Image APIs – เขียนโปรแกรมแผนท่ีใหบ้ริการผา่นเวบ็ไซตแ์บบรูปภาพ 
5. Google Places API – เขียนโปรแกรมแผนท่ีคน้หาสถานท่ีผา่น Smart Phone 

2.3 งานวิจัยที่เกีย่วข้อง 

 กิตติเดช  วงศ์ศกัด์ิ และ เกียรติศกัด์ิ  โยชะนงั (2553 : 161 - 166) ได้พฒันาระบบคน้หา
เส้นทางหลักท่ีสั้ นท่ีสุดและเส้นทางรองโดยใช้ขั้นตอนวิธีระบบมด เพื่อน าวิธีระบบมด (Ant Colony 
Algorithm) มาปรับปรุงและประยกุตใ์ชเ้พื่อพฒันา“ระบบคน้หาเส้นทางหลกัท่ีสั้นท่ีสุดและเส้นทางรอง” ซ่ึง
สามารถใชเ้ป็นขอ้มูลประกอบการตดัสินใจในการเลือกเส้นทางในการเดินทาง ระบบท าการับขอ้มูลตน้ทาง
และปลายทางจากนั้นระบบท าการคน้หาระบบจะแสดงเส้นทางท่ีสั้นท่ีสุด 3 เส้นทางลงบนแผนท่ี พร้อมทั้ง
แสดงเส้นทางนั้นลงบนแผนท่ี และระยะทางเฉล่ียจากตน้ทางไปยงัปลายทางและจะแบ่งเส้นทางออกเป็นสี
ต่าง ๆ คือ เส้นทางท่ีสั้นท่ีสุดจะเป็นสีเขียว เส้นทางท่ีสั้นเป็นอนัดบัสองจะเป็นสีน ้าเงินและเส้นทางท่ีสั้นเป็น
อนัดบัสามจะเป็นสีแดง เพื่อเป็นส่วนในการใหผู้ใ้ชพ้ิจารณาเลือกเส้นทางท่ีเหมาะสมในการเดินทาง 
 ราชการ  ปรึกษาดี และ สุนนัฑา สดสี (2551 : 572 - 577) ไดว้ิจยัเปรียบเทียบหาเส้นทางท่ี
เหมาะสมโดยวิธีระบบมดและ Dijkstra’s Algorithm เพื่อน าวิธีระบบมด (Ant System Algorithm) มา
เปรียบเทียบกบั Dijkstra’s Algorithm วา่วธีิระบบท างานใดมีความเหมาะสมท่ีสามารถน ามาใชใ้น การคน้หา
เส้นทางท่ีเหมาะสมในสภาพปัจจุบนัได้ ถูกน ามาใช้ในการคน้หาเส้นทางท่ี เหมาะสมในสภาพปัจจุบนั
ถึงแมว้่าเส้นทางนั้นจะเป็นเส้นทางท่ีสั้ นท่ีสุดก็ตามแต่ไม่ไดห้มายถึงวา่ จะเป็นเส้นทางท่ีดีไดเ้สมอไป ซ่ึง
การเปรียบเทียบไดจ้  าลองสถานการณ์ของเส้นทางเป็นในรูปแบบ ของกราฟแบบไม่มีทิศทาง (Undirected 
Graph) ซ่ึงจุดเช่ือม (Arcs) โหนดจะมีน ้ าหนกั (Weighted Graph) ดว้ย ซ่ึงและมีค่าเป็นบวกเสมอ โดยจ าลอง
สถานการณ์กราฟจ านวน 20 แบบ โดยแต่ละแบบ ถูกจ าลองมาจากสภาพถนนและลกัษณะกราฟต่าง ๆ โดย
โหนดจะหมายถึงสถานท่ีส าคญัหรือทางแยก ซ่ึงการเปรียบเทียบการประเมินคุณภาพโดยดูจากการหาผล
เฉลยของค าตอบระหวา่งวิธีระบบ มดกบั Dijkstra’s Algorithm โดยดูจากการทดลองจากกราฟจ านวน 20 
แบบ ว่าวิธีแต่ละวิธีให้ผล เฉลยการคน้หาเส้นทางแบบใดบา้ง จากการทดลองสรุปได้ว่า Dijkstra’s 
Algorithm ใหผ้ลเฉลยการคน้หาเส้นทางท่ีสั้นท่ีสุดเพียงเส้นทางเดียวซ่ึงเส้นทางท่ีคน้หาไดเ้ป็นเส้นทางท่ีสั้น
ท่ีสุดเท่านั้น ส่วนวิธีระบบมดมีการคน้หาให้ผลเฉลยการคน้หาเส้นทางท่ีหลากหลายซ่ึงให้ผลเฉลยได้
เส้นทางท่ีเหมาะสมท่ีสุดและไดผ้ลเฉลยท่ีเป็นเส้นทางรองดว้ย 
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 ฐิตินนท ์ ศรีสุวรรณดี และ ระพีพนัธ์  ปิตาคะโส (2555 : 706 - 714) ไดอ้อกแบบอลักอริทึม 
โดยประยกุตใ์ชว้ธีิอาณานิคมมดเพื่อคน้หาเส้นทางในการแกปั้ญหาการจดัเส้นทางขนส่งน ้ าด่ืมของบริษทั มี
รถบรรทุกส าหรับขนส่งน ้ าจ  านวน 1 คนั รถบรรทุกสามารถบรรทุกน ้ าด่ืมได ้50 ถงั/คนั ถนนท่ีใช้ในการ
ขนส่งแบ่งเป็น 2 ช่องทางจราจร ดงันั้นระยะทางไป - กลบั จะไม่เท่ากนั ซ่ึงพบวา่ระยะทางท่ีคน้หาดว้ยอาณา
นิคมมดต ่ากวา่เส้นทางปัจจุบนัท่ีเจา้ของกิจการด าเนินการดว้ยตวัเอง ซ่ึงจากผลเฉลยของระยะทางต ่าท่ีสุด 
สามารถลดระยะทางจากเดิม 584.25 กิโลเมตร เป็น 441.35 กิโลเมตร 
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บทท่ี 3 วิธีการด าเนินการวิจยั 
 การพฒันาระบบสนบัสนุนการตดัสินใจส าหรับการคน้หาเส้นทางท่ีเหมาะสมท่ีสุดใน 3 จงัหวดั
ชายแดนภาคใต ้มีขั้นตอนการด าเนินงานดงัน้ี 
3.1  การศึกษาข้อมูลและเกบ็รวบรวมข้อมูล 

3.1.1 การศึกษาข้อมูล 

 การศึกษาขอ้มูล คือการศึกษาขอ้มูลเก่ียวกบัล าดบัขั้นตอนวิธีในการท างาน โดยหลกัการวิธี
ระบบมดและวิธีการคน้หาเส้นทางท่ีเหมาะสมแบบอ่ืนๆ และศึกษาขอ้มูลทางด้านเทคโนโลยีท่ีจะน ามา
ประยกุตใ์ชใ้นการพฒันาระบบ ไดแ้ก่ การประยกุตใ์ชง้านฐานขอ้มูลและ Google Map API 

3.1.2 การเกบ็รวบรวมข้อมูล 

 ขอ้มูลท่ีใช้ในระบบส าหรับการคน้หาเส้นทางนั้น ประกอบดว้ยขอ้มูล 2 ประเภทคือ ขอ้มูล
เหตุการณ์ความไม่สงบหรือความรุนแรงท่ีเกิดข้ึนในแต่ละเส้นทาง และขอ้มูลเส้นทางและสถานท่ีท่ีส าคญั
ใน 3 จงัหวดัภาคใต ้ซ่ึงมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 

1. ขอ้มูลเหตุการณ์ความไม่สงบหรือความรุนแรงท่ีเกิดข้ึนในแต่ละเส้นทางเช่น การวางเพลิง การ
วางระเบิด การยงิ เป็นตน้โดยมีแหล่งขอ้มูลมาจากฐานขอ้มูลข่าวจงัหวดัชายแดนภาคใต ้ขอ้มูล
มีการอธิบายถึงเหตุการณ์ท่ีเกิดข้ึน พร้อมทั้งระบุสถานท่ี วนัท่ี เวลาและสถานท่ีเกิดเหตุ ตวัอยา่ง
ขอ้มูลแสดงดงัภาพท่ี 3-1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3-1 แหล่งขอ้มูลเหตุการณ์ความรุนแรงท่ีเกิดข้ึนใน 3 จงัหวดัชายแดนภาคใต ้
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(ท่ีมา :สุทิศาจรียานุวฒัน์. สืบคน้เม่ือ 12 มกราคม 2557,จากhttp://wbns.oas.psu.ac.th/) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3-2 ตวัอยา่งแหล่งขอ้มูลเหตุการณ์ความรุนแรงท่ีเกิดข้ึนในจงัหวดัปัตตานี 
(ท่ีมา :สุทิศาจรียานุวฒัน์. สืบคน้เม่ือ 17 มิถุนายน2558,จาก http://wbns.oas.psu.ac.th/) 

2. ขอ้มูลเส้นทางและสถานท่ีท่ีส าคญัในจงัหวดัปัตตานี จากแผนท่ี Google Map ดงัภาพท่ี 3-3 
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ภาพท่ี 3-3 ตวัอยา่งขอ้มูลเส้นทางและสถานท่ีท่ีส าคญัในจงัหวดัปัตตานี 
(ท่ีมา :Google Map. Retrieved 5 August 2013, from https://www.goo gle.co.th/maps) 

 ขอ้มูลเหตุการณ์ความไม่สงบท่ีเกิดข้ึนขอ้มูลสถานท่ีส าคญั และบริเวณทางแยกต่างๆใน 3 จงัหวดั
ภาคใตเ้ช่น โรงพยาบาล มสัยิด สถานท่ีราชการต่างๆ ถูกน ามาสร้างเป็นขอ้มูลเชิงพื้นท่ีหรือขอ้มูลทางดา้น
ภูมิศาสตร์โดยการเพิ่มขอ้มูลผา่นระบบเพื่อจดัเก็บในฐานขอ้มูล 
 การจดัเก็บขอ้มูลเหตุการณ์ความไม่สงบท่ีเกิดข้ึนและขอ้มูลเส้นทางสถานท่ีท่ีส าคญัต่างๆ โดยใช้
ฐานขอ้มูล MySQL เน่ืองจากฐานขอ้มูล MySQL มีความยืดหยุ่นและสามารถรองรับการจดัเก็บขอ้มูล
ทางดา้นภูมิศาสตร์ 
3.2 การรวบรวมและวิเคราะห์ข้อมูล 

การรวบรวมรายละเอียดต่างๆ เก่ียวกบัความตอ้งการ(Requirements) เพื่อจุดประสงคใ์นการหา
ขอ้สรุปท่ีชดัเจนในดา้นความตอ้งการระหวา่งผูพ้ฒันากบัผูใ้ชง้านและวเิคราะห์ขอ้มูลต่างๆ ท่ีมีส่วนเก่ียวขอ้ง
กบัระบบ ไดแ้ก่ บุคคลท่ีเก่ียวขอ้งกบัระบบ ขอ้มูลท่ีเขา้มาภายในระบบ สามารถอธิบายรายละเอียดขา้งตน้
โดยรูปในรูปแบบของแผนภาพยเูอม็แอล (Unified Modeling Language : UML) ซ่ึงจะแสดงใหเ้ห็นถึง
ขั้นตอนการท างานของระบบทั้งหมดได ้โดยใชโ้ปรแกรมวซิิโอ (Microsoft Office Visio 2010) เป็น
เคร่ืองมือในการสร้างไดอะแกรมการวเิคราะห์ระบบอธิบายไดเ้ป็น 2 ส่วนคือแผนภาพยสูเคส (Use Case 
Diagram) และ แผนภาพล าดบั (Sequence Diagram) และพจนานุกรมขอ้มูล (Data Dictionary) เพื่อแสดงถึง
ช่ือระเบียนชนิดของขอ้มูลความยาวของขอ้มูลและค าอธิบายรายละเอียดของขอ้มูล 

3.2.1 Use Case Diagram 
ระบบสนบัสนุนการตดัสินใจส าหรับการคน้หาเส้นทางท่ีเหมาะสมท่ีสุดใน 3 จงัหวดัชายแดน

ภาคใตป้ระกอบดว้ย ผูใ้ชง้านระบบ (User) และผูดู้แลระบบ (Admin) ซ่ึงอธิบายการใชง้านระหวา่งผูใ้ช ้
(ผูใ้ชง้านระบบและผูดู้แลระบบ) กบัระบบดว้ยแผนภาพยสูเคส (Use Case Diagram) ดงัภาพท่ี 3-4 
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ภาพท่ี 3-4 Use Case Diagram ของระบบสนบัสนุนการตดัสินใจส าหรับการคน้หาเส้นทางท่ีเหมาะสมท่ีสุด
ใน 3 จงัหวดัชายแดนภาคใต ้

ผูใ้ช้งานระบบ (User) สามารถดูข้อมูลแผนท่ีและสามารถค้นหาเส้นทางได้และผูดู้แลระบบ 
(Admin) ตอ้งท าการเขา้สู่ระบบ (Login) เพื่อจดัการขอ้มูลต่าง ๆ เช่น การเพิ่ม แกไ้ขขอ้มูล และสามารถดู
ขอ้มูลแผนท่ีคน้หาเส้นทางได ้

3.2.2 Sequence Diagram ประกอบไปดว้ย 5 แผนภาพ 

1. การแสดงแผนท่ีและคน้หาเส้นทาง (Load Map , Search Paths) ผูใ้ชง้านระบบสามารถดู
แผนท่ีผา่นทาง Google Map และสามารถเลือกก าหนดจุดเร่ิมตน้ จุดปลายทางและระบุเง่ือนไข ซ่ึง
ประกอบดว้ย 2 เง่ือนไข คือ สถานท่ีท่ีผูใ้ชง้านไม่ตอ้งการผา่นและความส าคญัในการคน้หาเส้นทาง
โดยความส าคญัในการคน้หาเส้นทาง แบ่งออกเป็น 2 กรณี คือ ระยะทางท่ีสั้ นท่ีสุด และ ความ
ปลอดภยัโดยระบบจะท าการค านวณเส้นทางพร้อมทั้ งแสดงเส้นทางลงบนแผนท่ีเพื่อให้ผูใ้ช้
ตดัสินใจเลือกเส้นทางดงัภาพท่ี 3-5 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 3-5 Sequence Diagram ของระบบแสดงแผนท่ีและคน้หาเส้นทาง 

2. การเพิ่มขอ้มูลสถานท่ี (Management  Data) เม่ือผูดู้แลระบบท าการเขา้สู่ระบบเรียบร้อย
แลว้ ผูดู้แลระบบสามารถท าการเพิ่มขอ้มูลสถานท่ีต่างๆได ้ดงัภาพท่ี 3-6 

 

 

 



21 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3-6 Sequence Diagram การเพิ่มขอ้มูลสถานท่ี 

โครงสร้างฐานข้อมูลของระบบ จากการออกแบบฐานข้อมูล โดยประกอบด้วยตารางทั้งหมด
จ านวน 5 ตาราง (Table) ประกอบดว้ย ตารางถนน, ตารางสถานท่ี, ตารางประเภทของสถานท่ี,ตาราง
เส้นทางและตารางจุดเกิดเหตุความรุนแรง โดยในแต่ละตารางไดมี้การอธิบายถึงช่ือขอ้มูล (Field Name), 
ความหมายของขอ้มูล (Description), ชนิดขอ้มูล (Data Type) และความยาวถนนระหวา่งโหนด(Length) 
ระบบไดเ้ลือกชนิดขอ้มูลท่ีเหมาะสมกบัขอ้มูลท่ีจดัเก็บในฐานขอ้มูล ซ่ึงไดอ้ธิบายความหมายชนิดขอ้มูล ดงั
ตารางท่ี 3-1 

ตารางท่ี 3-1 ขอ้มูลของสถานท่ี (Node) 

NO Field Name Description Type Length Key 
1 Id รหสัสถานท่ี Int 10 PK 
2 Location ช่ือสถานท่ี Text   
3 Lat ต าแหน่งละติจูด Double   
4 Lag ต าแหน่งลองจิจูด Double   
5 Type ประเภท Int 1 FK 
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ตารางท่ี 3-2 ตวัอยา่งขอ้มูลในตารางสถานท่ี (Node) 

Id Location  Lat Lag Type 
116 ส านกังานเทศบาลเมืองปัตตานี 6.86659900781379 101.250659823418 0 
111 สามแยก 6.86650314088098 101.244045495987 1 
110 ส่ีแยก 6.86561903381252 101.244560480118 1 
112 สามแยกหนา้วทิยาลยัอาชีวศึกษา

ปัตตานี 
6.86643922958172 101.243680715561 1 

113 วทิยาลยัอาชีวศึกษาปัตตานี 6.86729137953266 101.243305206299 0 
 

ตารางท่ี 3-3 ขอ้มูลของประเภทสถานท่ี (Type) 

NO Field Name Description Type Length Key 
1 Id รหสัประเภท Int 5 PK 
2 Typename ช่ือประเภท Varchar 50  
 

ตารางท่ี 3-4 ตวัอยา่งขอ้มูลในตารางประเภทสถานท่ี (Type) 

Id Typename 
0 สถานท่ีท่ีส าคญั 
1 ทางแยก 
2 เหตุการณ์ความไม่สงบ 

 

ตารางท่ี 3-5 ขอ้มูลถนน (Edge) 

NO Field Name Description Type Length Key 
1 Startnode รหสัจุดเร่ิมตน้ Int 10 PK 
2 Endnode รหสัจุดปลาย Int 10 PK 
3 Edgename ช่ือถนน Varchar 50 PK 
4 Length ความยาวถนนระหวา่งโหนด Float   
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ตารางท่ี 3-6 ตวัอยา่งขอ้มูลในตารางขอ้มูลถนน (Edge) 

Startnode Endnode Edgename Length 
117 118 มะกรูด 0.1 
118 121 - 0.26 
119 124 - 0.3 
125 126 - 0.1 
116 148 มะกรูด 0.35 

ตารางท่ี 3-7 ขอ้มูลจุดเกิดเหตุความรุนแรง (Danger) 

NO 
Field Name Description Type Length Key 

1 Startnode รหสัจุดเร่ิมตน้ Int 10 PK 
2 Endnode รหสัจุดปลาย Int 10 PK 
3 Violencenode รหสัพิกดั Int 10 PK 
4 Violencename ช่ือความรุนแรง Varchar 50  

ตารางท่ี 3-8 ตวัอยา่งขอ้มูลในตารางขอ้มูลจุดเกิดเหตุความรุนแรง (Danger) 

Startnode Endnode Violencenode Violencename 
115 105 1 ยงิ 
105 104 2 ระเบิด 
107 116 5 ระเบิด 
128 129 6 ระเบิด 
134 135 7 ระเบิด 

    

3.3 ขั้นตอนวิธีการระบบมดและการประยุกต์ใช้ 

3.3.1 ขั้นตอนวธีิการระบบมด (Ant System Algorithm) 
1. กระบวนการก าหนดเส้นทางเดินของมด 

การสร้างเส้นทางเดินหรือสร้างค าตอบไดใ้นระบบมด เร่ิมแรก,มดจะท าการสุ่มเลือกเมืองหรือ
โหนดเร่ิมตน้ข้ึนมา การเลือกโหนดในแต่ละคร้ังจะใชค้วามน่าจะเป็น (Probability) (Dorigo and 
Stutzle. 2004 : 70 - 75) เพื่อเลือกโหนดถดัไปเรียกวา่กฎการสุ่มโดยใชค้วามน่าจะเป็น (Random 
Proportional Rule) ซ่ึงความเป็นไปไดข้ณะท่ีมดอยูเ่มืองนั้นโดยพิจารณาจากการหาค่าความเป็นไป
ไดข้ณะท่ีมดตวัท่ี k ณ เมือง i จะเลือกเมืองถดัไปคือ j ดงัสมการท่ี 1 
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ถา้      
    (1) 

 
α คือ ค่าถ่วงน ้าหนกัของปริมาณฟีโรโมน 
β คือ ค่าถ่วงน ้าหนกัของการสุ่มอยา่งมีเหตุผล 
η คือ ค่าถ่วงน ้าหนกัอยา่งมีเหตุผล 
  

  คือ จ านวนโหนดทั้งหมดของต าแหน่ง j ส าหรับมดตวัท่ี   
  คือ มดตวัท่ี 

τ คือ ฟีโรโมน 
  คือ ต าแหน่งท่ีมดยนื 
  คือ ต าแหน่งถดัไปท่ีมดเลือก 

เม่ือ     
 

   
  เป็นค่าของขอ้มูลท่ีใชสุ่้มเลือกโหนดอยา่งมีเหตุผล α และ β เป็นค่าท่ีใช้

ส าหรับถ่วงน ้าหนกั (Weight) ใหก้บัพารามิเตอร์ปริมาณฟีโรโมน(Pheromone : τ) และค่าถ่วง
น ้าหนกัอยา่งมีเหตุผล (Heuristic Information : η) และ   

 คือ จ านวนโหนดทั้งหมดท่ีอยูร่อบๆ
เมืองหรือโหนด i และมดตวัท่ีk สามารถท่ีจะเลือกเดินไปได ้ซ่ึงโดยปกติการเลือกโหนดถดัไปจะมี
ค่ามากหรือนอ้ยนั้นข้ึนอยูก่บัค่าถ่วงน ้าหนกัของปริมาณฟีโรโมน (α) และค่าถ่วงน ้าหนกัของการ
สุ่มอยา่งมีเหตุผล (β) ถา้ α = 0 โหนดถดัไปมีความเป็นไปไดท่ี้มีโอกาสเลือกมากกวา่โหนดอ่ืนๆ 
แต่ถา้ α> 1 จะไดผ้ลเฉลยท่ีไม่ใช่ค าตอบท่ีดีท่ีสุดและในขณะท่ี β = 0 ซ่ึงจะหมายความวา่มดจะใช้
เพียงค่าฟีโรโมน       เท่านั้น มาใชใ้นการเลือกโหนดถดัไป และเม่ือไดค้่าความน่าจะเป็นจาก
สมการท่ี 1 จะน าค่าท่ีไดไ้ปใชใ้นการก าหนดเส้นทางไปยงัโหนดถดัไป โดยมีกฎการเลือก คือกฎ
การคดัสรรโดยใชว้งลอ้เส่ียงทาย (Roulette Wheel Selection Rule) ขั้นตอนการท างานของวงลอ้
เส่ียงทายท่ีประยกุตใ์ชก้บัระบบมดนั้นเร่ิมจากการใชก้ารสุ่มโดยใชค้วามน่าจะเป็นหรือสมการท่ี 1 
เพื่อหาค่าความเป็นไปไดข้องทุกเส้นทาง ท่ีมด k จะเลือกเส้นทางจากโหนด i ไปยงัโหนด j หลงัจาก
นั้นก็น าค่าความเป็นไปไดท้ั้งหมดของเส้นทางมาหาค่าขนาดความกวา้งของวงลอ้เส่ียงทาย โดย
ก าหนดใหจ้ านวนของวงลอ้เส่ียงทายมีจ านวนเท่ากบัจ านวนความเป็นไปไดข้องเส้นทางท่ีมีโอกาส
จะถูกมดเลือก 

2. การเพิ่มร่องรอยของฟีโรโมน 
  เม่ือมดทุกตวัไดเ้ดินทางครบทุกโหนดแลว้ก็จะสามารถท่ีจะหาค่าระยะทางทั้งหมดของ

มดแต่ละตวัไดแ้ลว้ ซ่ึงในระบบมด นั้นจะก าหนดใหม้ดแต่ละตวัมีการเพิ่มปริมาณฟีโรโมน (Update 

Pheromone) บนเส้นทางของมดทุกๆตวัหลงัจากท่ีไดเ้ดินทางผา่นเส้นทางนั้นๆ มาพร้อมกบัมีการ

ระเหยของฟีโรโมนในทุกๆเส้นทางดว้ย ซ่ึงสมการการระเหยของฟีโรโมน ดงัสมการท่ี 2 
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                      (2) 

  คือ อตัราการระเหยของฟีโรโมน 
  คือ ค่าระยะทางทั้งหมดของมดแต่ละตวั 

  เม่ืออตัราการระเหยของฟีโรโมน ( ) มีค่าระหวา่ง 0<  <1 ดงัสมการขา้งตน้ เพื่อให้เป็นการ
หลีกเล่ียงการสะสมของฟีโรโมนบนเส้นทางท่ีมีมากเกินไป เม่ือมีการระเหยของฟีโรโมนแลว้ก็ตอ้ง
มีการปรับปรุงปริมาณฟีโรโมน (Update Pheromone) บนเส้นทางของมดแต่ละตวัท่ีไดเ้ดินมา ดงั
สมการท่ี 3 

         
   

    
            (3) 

เม่ือ   
 คือ ปริมาณของฟีโรโมนท่ีมดตวัท่ี k จะเพิ่มใหก้บัเส้นทางท่ีไดเ้ดินผา่นมาแลว้ โดยท่ี

ปริมาณของฟีโรโมนท่ีมดตวัท่ี k ท่ีจะเพิ่มใหก้บัเส้นทาง สามารถหาไดจ้ากสมการท่ี 4 

    
  {

 

  
                         

            
   (4) 

เม่ือ    เป็นผลเฉลยหรือระยะทางทั้งหมดของมดตวัท่ี kได้เดินทางผ่านเส้นทางนั้นๆ ซ่ึง
ค านวณไดจ้ากระยะทางระหวา่งโหนดไปจนถึงแหล่งอาหารหรือเป้าหมายซ่ึงก็คือ   หากโหนดใด
ท่ีมดไม่ผา่นใหมี้ค่าเป็น 0 ตามสมการท่ี 4  

เม่ือได้ผลเฉลยทั้ งหมดทุกๆเส้นทางระบบจะท าการกรองผลเฉลยเพื่อจัดเรียงผลเฉลย
ตามล าดบัท่ีตรงตามเง่ือนไขของผูใ้ช้ เพื่อช่วยสนับสนุนการตดัสินใจให้กบัผูใ้ช้ ซ่ึงการกรองผล
เฉลยมี 2 วธีิการคือ หาค่าระดบัความปลอดภยัและหาเส้นทางท่ีผูใ้ชไ้ม่ตอ้งการผา่น 
3.3.2 การประยุกต์ใช้อลักอริทมึวธีิการระบบมด (Ant System Algorithm) 
 การกรองผลเฉลย คือ การน าผลเฉลยท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์คน้หาเส้นทางโดยAnt System 
Algorithmมาท าการสรุปผลเฉลยอีกคร้ังเพื่อหาค่าความปลอดภยัจากการค านวณจ านวนคร้ังการเกิด
เหตุการณ์ความไม่สงบและลบผลเฉลยเส้นทางท่ีไม่ตอ้งการผ่าน ซ่ึงผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการสรุปผล
เฉลยจาก Ant System Algorithm มาท าการเรียงล าดบัการแสดงผลเฉลยให้กบัผูใ้ชต้ามเง่ือนไขท่ี
ผูใ้ชท้  าการระบุมาขา้งตน้ อธิบายไดด้งัน้ี 

1. การหาจ านวนคร้ังการเกิดเหตุการณ์ความไม่สงบบนเส้นทาง 
เม่ือไดผ้ลเฉลยของระยะทางทั้งหมดของทุกๆ เส้นทาง จะท าการค านวณหาจ านวนคร้ังท่ี

เกิดเหตุการณ์ความไม่สงบของแต่ละเส้นทาง โดย  จะมีการตรวจสอบระหวา่งโหนดจากตน้ทาง
ไปยงัปลายทางนั้นๆ โดยค านวณจากประวติัการเกิดเหตุการณ์ความไม่สงบท่ีเกิดข้ึนในแต่ละ
เส้นทาง จึงไดเ้ป็นผลเฉลยจ านวนคร้ังการเกิดเหตุการณ์ความไม่สงบของแต่ละเส้นทาง 

2. เส้นทางท่ีไม่ตอ้งการผา่น 
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เม่ือได ้    เป็นผลเฉลยหรือระยะทางทั้งหมดของมดตวัท่ี kไดเ้ดินทางผา่นเส้นทางนั้นๆ
จะท าการตดัเส้นทางผลเฉลย    ท่ีมีจุดส าคญัท่ีไม่ตอ้งการผา่น โดยการตรวจสอบจากผลเฉลยของ
แต่ละเส้นทางวา่แต่ละเส้นทางนั้นมีขอ้มูลเส้นทางท่ีไม่ตอ้งการการผา่นตรงตามเง่ือนไขท่ีระบุจะท า
การลบผลเฉลยหรือ    เส้นทางนั้นออกไปจากผลเฉลยทั้งหมด 

3. การแทนค่าสมการ 
 ตวัอย่างการหาความน่าจะเป็นของเลือกโหนดถดัไปมีดงัน้ี โดยก าหนดจ านวนรอบ 

1 รอบและมด 1 ตวั โดยก าหนดให้ A คือ โรงพยาบาลปัตตานี, BC เป็นทางแยก และ D คือ
ศาลหลกัเมือง จากนั้นท าการก าหนดให้มดมีจุดเร่ิมตน้จากจุด A โดยมดก าลงัตดัสินใจจะเดินทาง
เส้นทาง ระหวา่งโหนด B หรือโหนด C ดงัภาพท่ี12 ซ่ึงใชค้วามน่าจะเป็นจากสมการท่ี1 โดยแสดง
ตวัอยา่งการแทนค่าหาความน่าจะเป็น ดงัตารางท่ี 3-9 

 
 
 
 
 

 

ภาพท่ี 3-7 กราฟตวัอยา่งการค านวณวธีิระบบมด 

ตารางท่ี 3-9 แทนค่าหาความน่าจะเป็น 

เสน้ทาง α β       ค่าความน่าจะเป็น
ส าหรับการเลือกเดิน
ของมด (สมการท่ี 1) 

ค่าท่ีสุ่มได ้ เสน้ทางท่ีมดเลือกเดิน 

ก าหนด A เป็นจุดเร่ิมตน้ 
A-B 1 5 1 1/0.10 0.88 0.3 A-B 
A-C 1 5 1 1/0.15 0.12 

เม่ือมดเดินจาก A-B ก าหนดให ้B เป็นจุดเร่ิมตน้ 
B-C 1 5 1 1/0.10 1 0.5 B-C 

 
 ใชสู้ตรความน่าจะเป็นจากสมการท่ี  1 
  ก าหนดให ้

α= 1,β = 5,     = 1 และ    = 1 
   = 1/0.1  = 10 
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   = 1/0.15  = 6.67 

   
       

0.88
6.671101

101
P

5151

51

AB 


  

   
       

0.12
6.671101

6.671
P

5151

51

AC 



 

สามารถอธิบายได้ว่า ก าหนดค่าถ่วงน ้ าหนักปริมาณฟีโรโมน (α) เท่ากบั 1 และ (β) 
เท่ากบั 5 ปริมาณฟีโรโมนจากโหนด A ไปโหนด B เท่ากบั 1 ปริมาณฟีโรโมนจากโหนด A ไป 
โหนด C เท่ากบั 1 ค่าถ่วงน ้าหนกัอยา่งมีเหตุผลจาก A ไป B เท่ากบั 0.5 ค่าถ่วงน ้าหนกัอยา่งมีเหตุผล
จากโหนด A ไป โหนด C เท่ากบั 0.33 น าไปหาความน่าจะเป็นตามสมการท่ี 1 ซ่ึงจะไดค้วามน่าจะ
เป็นจากโหนด A ไปยงัโหนด B เท่ากบั 0.88 และ ความน่าจะเป็นจากโหนด A ไปยงัโหนด C 
เท่ากบั 0.12 ซ่ึงค่าความน่าจะเป็นน้ีใชส้ าหรับในการเลือกท่ีจะเดินไปยงัโหนดถดัไปโดยใชก้ฎการ
คดัสรรโดยใช้วงล้อเส่ียงทาย คือ การสุ่มโดยใช้ความน่าจะเป็นหรือสมการท่ี 1 เพื่อหาค่าความ
เป็นไปไดข้องทุกเส้นทาง ท่ีมด k จะเลือกเส้นทางจากโหนด i ไปยงัโหนด j จากนั้นน าค่าความ
เป็นไปไดท้ั้งหมดของเส้นทางมาหาค่าขนาดความกวา้งของวงลอ้เส่ียงทาย โดยจะก าหนดให้จ  านวน
ของวงล้อเส่ียงทายมีจ านวนเท่ากบัจ านวนความเป็นไปได้ของเส้นทางท่ีมีโอกาสจะถูกมดเลือก  
ดงัภาพท่ี 3-8 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 3-8 การท างานของวงลอ้เส่ียงทายในขั้นตอนวธีิการระบบมด 

ขณะท่ีมดอยูท่ี่โหนด A และมีเส้นทางท่ีเป็นไปไดด้งัน้ีคือ A - B , A - C ซ่ึงแต่ละเส้นทาง
ก็มีค่าความน่าจะเป็นท่ีไดจ้ากสมการท่ี 1 เป็น 0.88 , 0.12 จากนั้นก็จะน าค่าความน่าจะเป็นท่ีไดม้า
แบ่งลงช่องในวงลอ้เส่ียงทายโดยท่ีค่าความน่าจะเป็นท่ีมีค่ามากจะมีความกวา้งของวงลอ้เส่ียงทายท่ี
มากกวา่ตามล าดบั จากนั้นให้โปรแกรมสุ่มค่าข้ึนมา 1 ค่า ท่ีมีค่าอยู่ระหว่าง 0 ถึง 1 สมมติว่าไดค้่า
เป็น 0.3 หมายความวา่ วงลอ้เส่ียงทายหมุนไปตกท่ีช่องระหวา่ง 0.12 - 1 ซ่ึงมดจะเลือกเส้นทางท่ีมี
ค่าความน่าจะเป็นท่ี 0.88 คือมดเลือกเส้นทาง A - B เม่ือมดเดินไปยงัโหนด B มดสามารถมีเส้นทาง
เดินไปไดด้งัน้ีคือ B - C จากนั้นท าการหาค่าความน่าจะเป็นแบบเดิมอีกคร้ัง ในกรณีน้ีเน่ืองจาก
เส้นทางท่ีมดเลือกเดินไดมี้เส้นทางเดียว ค่าความน่าจะเป็นมีค่าเดียวมดจึงเลือกเดินไปยงัต าแหน่ง C 
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เม่ือมดทุกตวัไดเ้ดินทางครบทุกโหนดและถึงต าแหน่งปลายทางแลว้สามารถท่ีจะหาค่าระยะทาง
ทั้งหมดของมดแต่ละตวัได้แล้ว ซ่ึงในระบบมด นั้นจะก าหนดให้มดแต่ละตวัมีการเพิ่มปริมาณ 
ฟีโรโมนบนเส้นทางของมดทุกๆ ตวัหลังจากท่ีได้เดินทางผ่านเส้นทางนั้นๆ มาพร้อมกับมีการ
ระเหยของฟีโรโมนในทุกๆเส้นทางดว้ย ซ่ึงสมการการระเหยของฟีโรโมน ดงัสมการท่ี 2 

ก าหนดให ้
P= 0.5 

0.51*0.5)(1τAB   
0.51*0.5)(1τAC   

เม่ือมีการระเหยของฟีโรโมนแลว้ก็ตอ้งมีการปรับปรุงปริมาณฟีโรโมน บนเส้นทางของ
มดแต่ละตวัท่ีไดเ้ดินมา ดงัสมการท่ี 3 

5.550.5τ AB   

    
  คือ ปริมาณของฟีโรโมนท่ีมดตวัท่ี k จะเพิ่มให้กบัเส้นทางท่ีไดเ้ดินผา่นมาแลว้ซ่ึงมี

ค่าเท่ากบั 5โดยท่ีปริมาณของฟีโรโมนท่ีมดตวัท่ี k ท่ีจะเพิ่มให้กบัเส้นทาง สามารถหาไดจ้ากสมการ
ท่ี 4 

5
0.20

1
Δτk

ij   

เม่ือ    เป็นผลเฉลยหรือระยะทางทั้งหมดของมดตวัท่ี k ไดเ้ดินทางผา่นเส้นทางนั้นๆ ซ่ึง
ค านวณไดจ้ากระยะทางระหวา่งโหนดจากต าแหน่ง A - D ซ่ึงมีค่าเท่ากบั 0.20 

จากการท างานครบ 1 รอบของมดสังเกตไดว้า่เส้นทางท่ีมดเลือกเดินมีปริมาณฟีโรโมนท่ี
สูงกวา่เส้นทางอ่ืนๆ ซ่ึงปริมาณฟีโรโมนเหล่าน้ีจะเป็นค่าพารามิเตอร์ท่ีส าคญัส าหรับการหาค่าความ
น่าจะเป็นให้กบัมดในรอบถดัไป ซ่ึงค่าปริมาณฟีโรโมนท่ีมากกว่าเส้นทางอ่ืน จะส่งผลให้เส้นทาง
นั้นมีความน่าจะเป็นสูงกวา่เส้นทางอ่ืนๆ 

4. การหาค่าพารามิเตอร์ 
1.) หาค่า α และ β 

จากวธีิการระบบมดพบวา่มีค่าพารามิเตอร์อยู ่3 ค่าท่ีส่งผลต่อการหาค่าความน่าเป็นของแต่ละ
เส้นทางท่ีมดเลือกเดินคือ α และ β ซ่ึงเป็นค่าท่ีใชส้ าหรับถ่วงน ้ าหนกัให้กบัปริมาณฟีโรโมน (τ) ค่า β 
ควรมีค่า 2<= β<= 5 (Dorigo and Stutzle. 2004 : 70 - 75) และค่าถ่วงน ้ าหนกัอยา่งมีเหตุผล (η) ซ่ึงค่าถ่วง
น ้าหนกัท่ีถูกก าหนดในงานวจิยัน้ี คือ α เท่ากบั 1 และ β เท่ากบั 5 เน่ืองจากการศึกษาขอ้มูลงานวิจยัอ่ืนๆ 
ท่ีมีการประยุกตใ์ช ้Ant System Algorithm ส าหรับการคน้หาเส้นทางมีการก าหนด α เท่ากบั 1 และ β
เ ท่ า กั บ  5 (กิ ต ติ เ ด ชว ง ศ์ ศั ก ด์ิ แ ล ะ เ กี ย ร ติ ศั ก ด์ิ โ ย ช ะนั ง 2 5 5 3  :  1 6 1  - 1 6 6 ) 
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(ราชการ ปรึกษาดีและสุนนัฑา สดสี 2551 : 572 - 577) นอกจากน้ีผูว้ิจยัไดท้  าการทดสอบเพื่อหาค่า
ถ่วงน ้าหนกัท่ีเหมาะสมดงัตารางท่ี 3-10 และตารางท่ี 3-11 

ตารางท่ี 3-10 การทดสอบหาความน่าจะเป็นเพื่อการก าหนดค่า α ท่ีเหมาะสม 

เสน้ทาง α β     ระยะทาง   ค่าความน่าจะเป็นส าหรับการเลือก
เดินของมด (สมการท่ี 1) 

ก าหนด α = 1 และ β = 5 

A-B 1 5 1 3 1/3 0.800298124673 

A-C 1 5 1 4 1/4 0.199701875327 

ก าหนด α = 2 และ β = 5 

A-B 2 5 1 3 1/3 0.800298124673 

A-C 2 5 1 4 1/4 0.199701875327 

ก าหนด α =3 และ β =5 

A-B 3 5 1 3 1/3 0.800298124673 

A-C 3 5 1 4 1/4 0.199701875327 
 

ตวัอยา่งการแทนค่าในสมการท่ี 1 เม่ือ α = 1 และ β = 5 จาก A-B และ A-C ซ่ึงเป็นการหา
ความน่าจะเป็นเพื่อใชใ้นการเลือกเดินของมดจากต าแหน่งเร่ิมตน้ i ไปยงัต าแหน่งถดัไป j 

 

   
       

46730.80029812
0.2510.331
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P 5151
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


 

   
       

53270.19970187
0.2510.331

0.251
P

5151

51

AC 



 

จากตารางท่ี 3-10 เม่ือมีการก าหนดค่า 1<=α<= 3 ในการทดสอบพบวา่มีการก าหนดค่า α
แต่ละคร้ังท่ีแตกต่างกนั แต่ค่าความน่าจะเป็นท่ีได้มีค่าเท่าเดิม จึงสรุปได้ว่าค่า α ไม่ส่งผลต่อค่า
ความน่าจะเป็นในสมการท่ี 1 ดงันั้น ผูว้จิยัจึงไดเ้ลือกก าหนดค่า α เท่ากบั 1ในงานวจิยัน้ี 

ตารางท่ี 3-11 การทดสอบหาความน่าจะเป็น เพื่อการก าหนดค่า β ท่ีเหมาะสม 

เสน้ทาง α β     ระยะทาง   ค่าความน่าจะเป็นส าหรับการเลือก
เดินของมด (สมการท่ี 1) 

ก าหนด α =1 และ β =5 

A-B 1 5 1 3 1/3 0.800298124673 

A-C 1 5 1 4 1/4 0.199701875327 
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ก าหนด α =1 และ β =4 

A-B 1 4 1 3 1/3 0.752227337483 

A-C 1 4 1 4 1/4 0.247772662517 

ก าหนด α = 1 และβ = 3 

A-B 1 3 1 3 1/3 0.696966758466 

A-C 1 3 1 4 1/4 0.303033241534 

ก าหนด α = 1 และβ =2 

A-B 1 2 1 3 1/3 0.635355892649 

A-C 1 2 1 4 1/4 0.364644107351 

จากตารางท่ี 3-11 เม่ือมีการก าหนดค่า 2<= β<= 5ในการทดสอบพบว่าได้ว่ามีการ
ก าหนดค่า βแต่ละคร้ังท่ีแตกต่างกนั ค่าความน่าจะเป็นท่ีไดมี้ค่าไม่เท่ากนัคือ เม่ือมีการปรับค่า β ให้
ต ่าลงท าให้ความน่าจะเป็นในเส้นทางท่ีมีระยะทางท่ียาวกวา่มีค่าความน่าจะเป็นท่ีเพิ่มมากข้ึนและ
ส่งผลให้ค่าความน่าจะเป็นในเส้นทางท่ีมีระยะทางท่ีสั้นกวา่มีค่าความน่าจะเป็นลดลง ซ่ึงสามารถ
สรุปไดว้่า หากมีการก าหนดค่า β เท่ากบั 2 สามารถท าให้มดมีโอกาสเลือกเส้นทางท่ีมีระยะทาง
ระหวา่งโหนดท่ียาวกวา่เพิ่มข้ึนและในทางกลบักนัมดจะมีโอกาสเลือกเส้นทางท่ีมีระยะทางระหวา่ง
โหนดท่ีสั้นกวา่นอ้ยลง และหากมีการก าหนดค่า β เท่ากบั 5 สามารถท าใหม้ดมีโอกาสเลือกเส้นทาง
ท่ีมีระยะทางระหว่างโหนดท่ียาวกว่าน้อยลงและในทางกลับกันมดจะมีโอกาสเลือกเส้นทางท่ี
ระยะทางระหวา่งโหนดท่ีสั้นกวา่มากข้ึน จึงสรุปไดว้า่ค่า β ส่งผลต่อค่าความน่าจะเป็นในสมการท่ี1
ซ่ึงในงานวจิยัน้ีตอ้งการหาเส้นทางท่ีสั้นเป็นหลกั ดงันั้นผูว้จิยัไดเ้ลือกก าหนดค่า β เท่ากบั 5 

2.) การหาจ านวนมด (k) 
จากวิธีการระบบมดพบว่าจ านวนมดมีผลต่อการอพัเดตฟีโรโมนซ่ึงท าให้ความน่าจะเป็น

ในเส้นทางท่ีมีการอพัเดตฟีโรโมนมีค่าสูงกว่าเส้นทางอ่ืน ๆ ส่งผลให้มดมีโอกาสเลือกเดินใน
เส้นทางดงักล่าวมากกวา่เส้นทางอ่ืน ๆ 

จ านวนมดในงานวิจยัน้ี คือk เท่ากับ 5 เน่ืองจากการศึกษาข้อมูลงานวิจยัอ่ืนๆ ท่ีมีการ
ประยุกตใ์ช ้Ant System Algorithm ส าหรับการคน้หาเส้นทางมีการก าหนด k เท่ากบั 4 (ฐิตินนท ์
ศรีสุวรรณดีและระพีพนัธ์ปิตาคะโส 2012 : 706 - 714) นอกจากน้ีผูว้จิยัไดท้  าการทดสอบเพื่อหาค่าk 
ท่ีเหมาะสมดงัตารางท่ี 3-12  

จากตารางท่ี 3-12  เม่ือมีการก าหนดค่า k เท่ากบั 4 ในการทดสอบพบวา่ระบบสามารถ
คน้หาเส้นทางท่ีสั้นท่ีสุดไดเ้พียงบางเส้นทางเท่านั้น แต่หากมีการก าหนดค่า k เท่ากบั 5 พบวา่ระบบ
สามารถคน้หาเส้นทางท่ีสั้นท่ีสุดไดทุ้กเส้นทางท่ีเป็นไปได ้ส าหรับการก าหนดค่า k เท่ากบั 6 พบวา่
ระบบสามารถคน้หาเส้นทางท่ีสั้ นท่ีสุดได้ทุกเส้นทางท่ีเป็นไปได้เช่นเดียวกบัการก าหนดค่า k 
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เท่ากบั 5 ดงันั้นผูว้จิยัจึงก าหนดจ านวนมดในงานวิจยัน้ี คือ k เท่ากบั 5  เน่ืองจากยิ่งมีจ  านวนมดมาก
เท่าไหร่ก็ส่งผลถึงเวลาท่ีใชใ้นการประมวลผลมากเท่านั้น 

ตารางท่ี 3-12 ทดสอบหาจ านวนมดท่ีเหมาะสม 

กรณี
ท่ี 

จุดเร่ิมตน้ จุดปลายทาง จ านวนมดใน
แต่ละรอบ 

เสน้ทางท่ี
สั้นท่ีสุด 

เสน้ทางท่ีระบบคน้หา
ไดส้ั้นท่ีสุด 

1 โรงพยาบาลจงัหวดัปัตตานี ศ าลหลัก เ มือ งจั งหวัด
ปัตตานี 

4 0.517 กม. 0.517 กม. 

2 สหกรณ์ออมทรัพยโ์รงพยาบาล
ปัตตานี 

ส านักงานเทศบาลเมือง
ปัตตานี 

4 0.536 กม. 1.212 กม. 

3 โรงพยาบาลจงัหวดัปัตตานี ศ าลหลัก เ มือ งจั งหวัด
ปัตตานี 

5 0.517 กม. 0.517 กม. 

4 สหกรณ์ออมทรัพยโ์รงพยาบาล
ปัตตานี 

ส านักงานเทศบาลเมือง
ปัตตานี 

5 0.536 กม. 0.536 กม. 

5 ส านักงานบังคับคดีจังหวัด
ปัตตานี 

ศาลติสุขปัตตานี 5 0.814 กม. 0.814 กม. 

6 โรงพยาบาลจงัหวดัปัตตานี ศ าลหลัก เ มื อ งจั งหวัด
ปัตตานี 

6 0.517 กม. 0.517 กม. 

7 สหกรณ์ออมทรัพยโ์รงพยาบาล
ปัตตานี 

ส านักงานเทศบาลเมือง
ปัตตานี 

6 0.536 กม. 0.536 กม. 

8 ส านักงานบังคับคดีจังหวัด
ปัตตานี 

ศาลติสุขปัตตานี 6 0.814 กม. 0.814 กม. 
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3.4 สถาปัตยกรรมระบบและการออกแบบระบบ 

3.4.1 สถาปัตยกรรมระบบ 

ภาพท่ี 3-9 สถาปัตยกรรมระบบ 

สถาปัตยกรรมระบบประกอบดว้ย 3 ส่วนดงัภาพท่ี 3-9 

1.) Database ส าหรับงานวจิยัน้ีใชฐ้านขอ้มูล MySQL โดยขอ้มูลจะแบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ 

 Attribute Data เป็นขอ้มูลเชิงบรรยายเช่น ช่ือถนน ระยะทาง ช่ือสถานท่ีต่างๆ เป็นตน้ 
 Spatial Data เป็นขอ้มูลทางภูมิศาสตร์เช่น ต าแหน่ง สถานท่ีพิกดัเป็นตน้ 

2.) Application เป็นส่วนการท างานของระบบซ่ึงประกอบไปดว้ย 3 ส่วน คือ 

 Search Paths by Ant System Algorithm เป็นฟังกช์นัส าหรับคน้หาเส้นทางโดยใช ้Ant 
System Algorithm ซ่ึงพฒันาดว้ยภาษา PHP 

 Decision Support System (DSS) เป็นส่วนสนบัสนุนการตดัสินใจโดยท าการกรอง
ขอ้มูลและจดัล าดบัเส้นทางตามเง่ือนไขท่ีไดจ้าก Request ของ User 

 Google Map API เป็น API ท่ีใชส้ าหรับเรียกใช้งานในการเพิ่มขอ้มูลสถานท่ีระยะทาง
ลงในฐานขอ้มูลโดยใช้ Script Language เป็นค าสั่งควบคุมการท างานและการติดต่อ
ระหวา่งฐานขอ้มูลกบัGoogle Map API นอกจากน้ี Google Map API ยงัแสดงผลลพัธ์
ท่ีไดจ้ากการคน้หาเส้นทางดว้ย Ant System ดว้ย 

3.) User แบ่งผูใ้ชง้านระบบออกเป็น 2 ประเภท 

 ผูดู้แลระบบ(Admin) มีหน้าท่ีจดัการขอ้มูลทางภูมิศาสตร์ต่างๆในจงัหวดัปัตตานีและ
เพิ่มขอ้มูลเก่ียวกบัเหตุการณ์ท่ีเกิดข้ึนในจงัหวดัปัตตานี ผูดู้แลระบบท าการเขา้สู่ระบบ 
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จากนั้นระบบท าการตรวจสอบความถูกตอ้งของUsername และPassword เพื่อเขา้สู่
หนา้ของการจดัการขอ้มูล ผูดู้แลระบบสามารถแกไ้ขขอ้มูลช่ือสถานท่ีโหนดต่าง ๆ ได้
และเพิ่มข้อมูลสถานท่ีท่ีส าคัญหรือทางแยกและเหตุการณ์ความไม่สงบต่างๆ ใน
จงัหวดัปัตตานี โดยเรียกใชง้านผา่นทางระบบโดยใช้ Google Map API ส าหรับสกดัค่า
ละติจูดและลองจิจูด ซ่ึงการเรียกใช ้Google Map API ในการรับ-ส่งขอ้มูลจะใช ้Script 
Language เป็นค าสั่งควบคุมการท างานซ่ึงขอ้มูลเหตุการณ์ความรุนแรงในจงัหวดั
ปัตตานีไดรั้บจากฐานขอ้มูลข่าวจงัหวดัชายแดนภาคใต ้

 ผูใ้ชง้านทัว่ไป(User) ท าการส่ง Request (Start Node, End Node, Condition) ผา่นหนา้ 
Web Application ซ่ึงประกอบดว้ยจุดเร่ิมตน้, จุดปลายทางและเง่ือนไข ซ่ึงเง่ือนไข
ประกอบไปดว้ย 2เง่ือนไข คือ 

 สถานท่ีส าคญัท่ีผูใ้ชไ้ม่ตอ้งการผา่น  
 รูปแบบท่ีเหมาะสมท่ีตอ้งการคน้หาจะแบ่งออกเป็น 2 กรณี คือ  ระยะทางท่ี

สั้นท่ีสุดและความปลอดภยั 

จากนั้นระบบท าการคน้หาเส้นทาง โดยใช ้Ant System Algorithm ส าหรับคน้หา
เส้นทาง จากฐานข้อมูล จากนั้นระบบท าการรับข้อมูลจากฐานข้อมูลซ่ึงประกอบด้วย 
ละติจูดและลองจิจูดของแต่ละโหนด และระยะทางระหว่างโหนด จากนั้นระบบท าการ
คน้หาเส้นทาง เม่ือไดเ้ส้นทางทั้งหมดแลว้ เส้นทางดงักล่าวถูกส่งไปยงั Decision Support 
System (DSS) โดยท าการจดัล าดบัเส้นทางตามเง่ือนไขท่ีผูใ้ชต้อ้งการ (ระยะทางท่ีสั้นท่ีสุด
หรือความปลอดภยั) เพื่อช่วยในการสนบัสนุนการตดัสินใจของผูใ้ช้ในการเลือกเส้นทาง
ส าหรับการเดินทางและท าการแสดงผลลพัธ์ทั้งหมดให้กบัผูใ้ชโ้ดยผา่น WebApplication 
และแสดงผลโดยใช ้Google Map API 

3.4.2 การออกแบบหน้าจอ 

การออกแบบหนา้จอ (Screen Design) หลงัจากวเิคราะห์และออกแบบระบบ โดยใช ้UML ท า
ใหท้ราบถึงขอ้มูลในระบบทั้งหมด ขั้นตอนต่อไปเป็นการออกแบบหนา้จอโปรแกรมซ่ึงท าใหท้ราบถึง
การท างานของโปรแกรมก่อนท่ีจะน าไปสู่การพฒันาระบบต่อไป ซ่ึงมีตวัอยา่งรายละเอียดดงัน้ี 

3.4.2.1 ส่วนหนา้จอหลกัส าหรับผูดู้แลระบบ 

ส าหรับผูดู้แลระบบ (Admin) ท่ีต้องการเพิ่มข้อมูลสถานท่ีส าคญัและข้อมูลต าแหน่ง
เหตุการณ์ความไม่สงบ ผูดู้แลระบบตอ้งท าการเขา้สู่ระบบ โดยใส่ขอ้มูล Username และ Password 
จากนั้นท าการกดปุ่ม Login ระบบจะท าการตรวจสอบความถูกตอ้งของขอ้มูล Username และ 
Password ดงัภาพท่ี 3-10 

เม่ือมีการตรวจสอบความถูกตอ้งของ Username และ Password เรียบร้อยแลว้ผูดู้แลระบบ
สามารถเพิ่มขอ้มูลสถานท่ีส าคญัและขอ้มูลต าแหน่งเหตุการณ์ความไม่สงบโดยผูดู้แลระบบท า
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การเลือกจุดบนแผนท่ีผา่น Google Map API จากนั้นระบบจะท าการดึงขอ้มูลพิกดัคือละติจูดและ
ลองจิจูดข้ึนมาเพื่อให้ผูดู้ระบบท าการก าหนดประเภทของขอ้มูลซ่ึงประกอบดว้ย 3 ประเภทคือ
สถานท่ีส าคญั, จุดเกิดเหตุการณ์ความไม่สงบและทางแยกจากนั้นท าการกดปุ่มบนัทึกเพื่อท าการ
บนัทึกขอ้มูลดงัภาพท่ี 3-11 

 

ภาพท่ี 3-10 หนา้จอเขา้สู่ระบบส าหรับผูดู้แลระบบ 
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ภาพท่ี 3-11 หนา้จอการเพิ่มขอ้มูลส าหรับผูดู้แลระบบ 

3.4.2.2 ส่วนหนา้จอหลกัส าหรับผูใ้ชง้านทัว่ไป 
ส าหรับผูใ้ชง้านทัว่ไปสามารถเขา้สู่หน้าหลกัของระบบเพื่อคน้หาเส้นทางโดยผูใ้ช้ท  าการ

เลือกสถานท่ีเร่ิมตน้, สถานท่ีปลายทาง, สถานท่ีท่ีไม่ตอ้งการผ่านและก าหนดความส าคญัในการ
คน้หาเส้นทางซ่ึงความส าคญัในการคน้หาเส้นทางแบ่งออกเป็น 2 กรณีคือระยะทางท่ีสั้นท่ีสุดและ
ความปลอดภยัจากนั้นกดปุ่ม Search ระบบจะท าการคน้หาเส้นทางใหก้บัผูใ้ชโ้ดยแสดงผลลพัธ์ตาม
เง่ือนไขท่ีผูใ้ชต้อ้งการดงัตวัอยา่งต่อไปน้ี : ผูใ้ชเ้ลือกจุดเร่ิมตน้คือคริสตจกัรปัตตานี, จุดปลายทาง
คือท่ีวา่การอ าเภอปัตตานีไม่มีการเลือกสถานท่ีท่ีไม่ตอ้งการผา่นและเลือกความส าคญัเป็นระยะทาง
ท่ีสั้นท่ีสุดดงัภาพท่ี 3-12 
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ภาพท่ี 3-12 หนา้จอคน้หาเส้นทาง 

เม่ือระบบท าการคน้หาเส้นทางตามขั้นตอนวิธีการระบบมด โดยเส้นทางทั้งหมดท่ีไดจ้าก

การคน้หาเส้นทางจะท าการเรียงล าดบัเส้นทางจากเส้นทางท่ีมีระยะทางน้อยท่ีสุดไปยังเส้นทางท่ีมี

ระยะทางมากท่ีสุดตามล าดบั จากนั้นน าเสนอเส้นทางให้ผูใ้ชเ้ลือกในการตดัสินใจเลือกเส้นทาง โดย

จากเง่ือนไขดงักล่าวคน้พบเส้นทางในการเดินทางทั้งหมด 5 เส้นทางดงัภาพท่ี 3-13 
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ภาพท่ี 3-13 ผลลพัธ์การคน้หาเส้นทางจากคริสตจกัรปัตตานีถึงท่ีวา่การอ าเภอปัตตานี 

จากหนา้จอแสดงผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการคน้หาเส้นทาง ผูใ้ช้สามารถเลือกดูเส้นทางไดทุ้ก  ๆ 
เส้นทางโดยการกดเลือกต าแหน่งเส้นทางท่ีตอ้งการทราบรายละเอียดดงัภาพท่ี 3-14 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 3-14 แสดงเส้นทางผา่น Google map API 

ส าหรับกรณีท่ีผูใ้ชเ้ลือกจุดเร่ิมตน้เป็น คริสตจกัรปัตตานี จุดปลายทางเป็นท่ีวา่การอ าเภอ
ปัตตานี มีการเลือกสถานท่ีท่ีไม่ตอ้งการผา่น คือ โรงพยาบาลปัตตานี อาจเน่ืองจาก ขณะน้ีมีการเกิด
เหตุการณ์ความสงบข้ึนท่ีหนา้โรงพยาบาลปัตตานีและความส าคญัเป็นระยะทางท่ีสั้นท่ีสุดดงัภาพท่ี 
3-15 
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ภาพท่ี 3-15 การคน้หาเส้นทางกรณีเลือกสถานท่ีท่ีไม่ตอ้งการผา่น 

เม่ือผูใ้ชท้  าการกดปุ่ม Search ระบบจะท าการคน้หาเส้นทางโดยตรวจสอบแต่ละเส้นทาง 
หากพบวา่เส้นทางใดมีการผา่นโหนดหรือสถานท่ีท่ีผูใ้ชร้ะบุวา่ไม่ตอ้งการผา่น ระบบจะท าการลบ
เส้นทางผลลพัธ์นั้น และเรียงล าดบัเส้นทางจากเส้นทางท่ีมีระยะทางน้อยท่ีสุดไปยงัเส้นทางท่ีมี
ระยะทางมากท่ีสุดตามล าดับและน าเสนอเส้นทางให้ผูใ้ช้เลือกในการตดัสินใจเลือกเส้นทาง โดย
จากเง่ือนไขดงักล่าวคน้พบเส้นทางในการเดินทางทั้งหมด 3 เส้นทางดงัภาพท่ี 3-16 และเม่ือผูใ้ช้
เลือกเส้นทางจะเห็นไดว้่าเส้นทางท่ีไดจ้ะไม่ผ่านโรงพยาบาลปัตตานีตามท่ีผูใ้ช้ก าหนด ดงัภาพท่ี 
3-17 
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ภาพท่ี 3-16 หนา้จอผลลพัธ์การคน้หาเส้นทางกรณีเลือกสถานท่ีท่ีไม่ตอ้งการผา่น 
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ภาพท่ี 3-17 หนา้จอแสดงเส้นทางผา่น Google map API กรณีเลือกสถานท่ีท่ีไม่ตอ้งการผา่น 

ส าหรับกรณีท่ีผูใ้ช้เลือกจุดเร่ิมตน้เป็น คริสตจกัร จุดปลายทางเป็นท่ีว่าการอ าเภอปัตตานี 
ไม่ มี การ เ ลือกสถานท่ี ท่ี ไม่ ต้องการผ่าน  และความส าคัญ เ ป็น เ ส้นทาง ท่ีปลอดภัยดัง 
ภาพท่ี 3-18 

 

ภาพท่ี 3-18 คน้หาเส้นทางกรณีเลือกความส าคญัเส้นทางท่ีปลอดภยั 



41 
 

เม่ือผูใ้ช้ท  าการกดปุ่ม Search ระบบจะท าการคน้หาเส้นทางโดยระบบท าการตรวจสอบ
จ านวนเหตุการณ์ความไม่สงบท่ีเกิดข้ึนของแต่ละเส้นทางจากนั้นระบบท าการจดัล าดบัเส้นทางโดย
เรียงล าดับจากเส้นทางท่ีมีจ  านวนเหตุการณ์ความไม่สงบน้อยท่ีสุดไปยงัเส้นทางท่ีมีจ  านวน
เหตุการณ์ความไม่สงบมากท่ีสุดตามล าดบัในกรณีท่ีเส้นทางมีจ านวนเหตุการณ์ความไม่สงบเท่ากนั
ระบบจะท าการเลือกเส้นทางท่ีมีระยะทางท่ีสั้นท่ีสุดจากนั้นระบบจะน าเสนอเส้นทางให้แก่ผูใ้ชเ้พื่อ
สนับสนุนการตดัสินใจในการเดินทาง โดยจากเง่ือนไขดังกล่าวคน้พบเส้นทางในการเดินทาง
ทั้งหมด 3 เส้นทางดงัภาพท่ี 3-19 และเม่ือผูใ้ชเ้ลือกเส้นทางระบบจะแสดงแผนท่ีการเดินทางโดยท่ี
แต่ละเส้นทางจะไม่มีการเดินทางผา่นโรงพยาบาลปัตตานีตามเง่ือนไขท่ีผูใ้ชก้  าหนดดงัภาพท่ี 3-20 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 3-19 ผลลพัธ์การคน้หาเส้นทางกรณีเลือกความส าคญัเส้นทางท่ีปลอดภยั 
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ภาพท่ี 3-20 แสดงเส้นทางผา่น Google map API กรณีเลือกความส าคญั คือ เส้นทางท่ีปลอดภยั 

3.5 การพฒันาและการท างานของระบบ 

การด าเนินการพฒันาระบบสนบัสนุนการตดัสินใจส าหรับการคน้หาเส้นทางท่ีเหมาะสมท่ีสุด
ใน 3 จงัหวดัชายแดนภาคใต้ ดว้ย Ant System Algorithm พฒันาดว้ยภาษา PHP ซ่ึงท างานร่วมกบั
ฐ า น ข้ อ มู ล  MySQL ท า ก า ร ท ดส อบ แล ะทดล อ ง เ ผ ย แพ ร่ เ ว็ บ ไ ซ ต์ ท่ี เ ว็ บ ไ ซ ต ์
http://mis.csit.sci.tsu.ac.th/it552995013 การท างานของระบบมีรายละเอียดดงัภาพท่ี 3-21 
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ภาพท่ี 3-21 การท างานของระบบ 

จากภาพท่ี 3-21 การท างานของระบบ อธิบายการท างานได ้ดงัต่อไปน้ี 

การท างานของระบบจ านวน 10 รอบ แต่ละรอบใชม้ด 5 ตวั 

1. เร่ิมตน้คือเร่ิมตน้การท างานของระบบ 
2. น าเขา้ขอ้มูล  น าเขา้ขอ้มูลจากผูใ้ชซ่ึ้งประกอบดว้ยต าแหน่งเร่ิมตน้หรือต าแหน่งเร่ิมตน้ท่ี

ตอ้งการออกเดินทาง, ต าแหน่งส้ินสุดหรือต าแหน่งปลายทางท่ีตอ้งการเดินทางไปและเง่ือนไข ซ่ึง
เง่ือนไขประกอบไปดว้ย 2 เง่ือนไข  คือ 1. สถานท่ีส าคญัท่ีผูใ้ชไ้ม่ตอ้งการผา่น 2. รูปแบบท่ีเหมาะสมท่ี
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ตอ้งการคน้หาแบ่งออกเป็น 2 กรณี คือ ระยะทางท่ีสั้นท่ีสุดและความปลอดภยัโดยก าหนดให้ M แทน
จ านวนมด T แทนจ านวนรอบ โดยในรอบแรกก าหนดให ้M มีค่าเท่ากบั 1 และ T มีค่าเท่ากบั 1 

3. ดึงขอ้มูลจากฐานขอ้มูล  ท าการดึงขอ้มูลเส้นทางทั้งหมดจากฐานขอ้มูลเพื่อท าการเตรียม
ขอ้มูลส าหรับใชใ้นการคน้เส้นทาง เช่น ขอ้มูลพิกดัแต่ละโหนด, ระยะทางระหวา่งโหนด เป็นตน้ 

4. ก าหนดต าแหน่งเร่ิมตน้ เป็นการก าหนดต าแหน่งเร่ิมตน้ใหก้บัมด 
5. ค้นหาต าแหน่งท่ีใกล้เคียงกับต าแหน่งปัจจุบนั  ท าการค้นหาต าแหน่งท่ีใกล้เคียงกับ

ต าแหน่งปัจจุบนัซ่ึงเป็นการคน้หาต าแหน่งบริเวณรอบๆต าแหน่งเร่ิมตน้เพื่อคน้หาเส้นทางท่ีตอ้งการ
เดินทางไปยงัต าแหน่งถดัไป 

6. หาค่าความน่าจะเป็น  ท าการหาค่าความน่าจะเป็นจากสมการท่ี 1 ของแต่ละเส้นทาง
เพื่อใหม้ดเลือกเส้นทางเพื่อเดินไปยงัต าแหน่งถดัไป 

7. สุ่มเส้นทางเพื่อไปยงัต าแหน่งถดัไป  ท าการสุ่มเส้นทางเพื่อไปยงัต าแหน่งถดัไปโดยใช้
ขอ้มูลความน่าจะเป็นท่ีไดจ้ากขั้นตอนท่ี6และใชก้ฎการคดัสรรโดยใชว้งลอ้เส่ียงทาย 

8. ไปยงัต าแหน่งปลายทางตรวจสอบต าแหน่งส้ินสุด  เม่ือมดเดินทางไปยงัต าแหน่ง
ปลายทาง มดท าการตรวจสอบต าแหน่งท่ีเดินมา หากไม่ใช่ต าแหน่งส้ินสุดให้กลบัไปท างานตาม
ขั้นตอนท่ี 9 มิฉะนั้นไปท าตามขั้นตอนท่ี 10 

9. ก าหนดต าแหน่งถัดไปท าการก าหนดต าแหน่งถัดไป โดยการก าหนดจุดเร่ิมต้นเป็น
ต าแหน่งถดัไปท่ีมดไดเ้ลือกเดิน 

10. เพิ่มเส้นทาง ท าการเพิ่มเส้นทางหรือเก็บขอ้มูลเส้นทางท่ีมดไดเ้ลือกเดิน 
11. ตรวจสอบจ านวนมด  ตรวจสอบจ านวนมดหากมดมีจ านวนมดเท่ากับ 5 ไปท าตาม

ขั้นตอนท่ี 13 มิฉะนั้นท าตามขั้นตอนท่ี 12 
12. ปล่อยมดตวัถดัไป  ท าการเร่ิมตน้ปล่อยมดตวัถดัไป (M = M+1) 
13. อพัเดตฟีโรโมน  เม่ือมดเดินทางครบทั้ง 5 ตวั จะมีการอพัเดตฟีโรโมน โดยมีการระเหยฟี

โรโมน ทุก ๆ เส้นทางและมีการเพิ่มฟีโรโมนบนเส้นทางท่ีสั้นท่ีสุดจากการคน้หาเส้นทางของมดทั้ง 5 
ตวัในรอบนั้น ๆ 

14. ตรวจสอบจ านวนรอบ  ตรวจสอบจ านวนรอบหากจ านวนรอบเท่ากับ 10 ไปท าตาม
ขั้นตอนท่ี 17 มิฉะนั้นไปท าตามขั้นตอนท่ี 15 

15. เร่ิมตน้รอบถดัไป  ท าการเร่ิมตน้รอบถดัไป (T= T+1) 
16. ก าหนดจ านวนมดใหม่  ท าการก าหนดจ านวนมดใหม่ โดยการก าหนดให้มดเร่ิมตน้จาก

ตวัท่ี 1 
17. ตรวจสอบเง่ือนไขว่ามีต าแหน่งท่ีไม่ต้องการผ่านหรือไม่  ท าการตรวจสอบเง่ือนไข

ต าแหน่งท่ีไม่ตอ้งการผา่น หากมีต าแหน่งท่ีไม่ตอ้งการผา่นไปท าตามขั้นตอนท่ี 19 มิฉะนั้นไปท าตาม
ขั้นตอนท่ี 18 
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18. ค านวณระยะทางและจ านวนเหตุการณ์ความไม่สงบท่ีเกิดข้ึนแต่ละเส้นทางของผลลพัธ์  
ท าการค านวณเส้นทางผลลพัธ์ท่ีได้จากการคน้หาเส้นทาง เพื่อหาระยะทางของแต่ละเส้นทางและ
จ านวนเหตุการณ์ความไม่สงบท่ีเกิดข้ึนบนเส้นทาง 

19. ตดัเส้นทางท่ีมีสถานท่ีท่ีไม่ตอ้งการผ่าน  ท าการตรวจสอบผลลพัธ์ท่ีได้จากการคน้หา
เส้นทาง หากเส้นทางนั้นมีสถานท่ีท่ีไม่ต้องการผ่าน ให้ท าการตดัเส้นทางนั้นๆออกไปและท าใน
ขั้นตอนท่ี 18 ต่อไป 

20. เรียงล าดบัเส้นทางตามเง่ือนไข  ท าการเรียงล าดบัเส้นทางท่ีไดจ้ากการคน้หาตามเง่ือนไข
ท่ีผูใ้ชร้ะบุ 

21. แสดงผลเส้นทาง  ท าการแสดงเส้นทางให้กบัผูใ้ช ้เพื่อใช้ในการตดัสินใจเลือกเส้นทางท่ี
ตอ้งการเดินทางตามเง่ือนไขท่ีผูใ้ชก้  าหนด 

22. จบ  คือ ส้ินสุดการท างาน 
3.6 การทดสอบ 

การทดสอบระบบจะใชว้ธีิการทดสอบประสิทธิผลของระบบและประเมินความพึงพอใจของผูใ้ช้
ดงัน้ี 

1.  ทดสอบเพื่อวดัประสิทธิผล 
  การทดสอบการคน้หาเส้นทางโดยวิธีการระบบมด(Ant System Algorithm) จากตวัแทน
ขอ้มูลในอ าเภอเมืองจงัหวดัปัตตานี  โดยใชท้ฤษฏีการประเมินผลการคน้คืนสารสนเทศในการหา
ค่าความแม่นย  า (Precision) และค่าระลึก (Recall) (Manning, Raghavan and Schutze. 2009 : 155) 

2. ทดสอบเพื่อประเมินความพึงพอใจของผูใ้ช ้
  การทดสอบโดยผูใ้ช้ทดลองใช้งานระบบและประเมินความพึงพอใจของผูใ้ช้ โดยใช้เกณฑ์
ก าหนดตามวธีิของลิเคิร์ท (Likert)(บุญชมศรีสะอาด. 2545 : 102) 
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บทท่ี 4 ผลการวิจยั 
 จากวธีิการวจิยั (บทท่ี 3) ผูว้จิยัไดน้ าเสนอการพฒันาระบบสนบัสนุนการตดัสินใจส าหรับการคน้หา
เส้นทางท่ีเหมาะสมท่ีสุดใน 3 จงัหวดัชายแดนภาคใต้ด้วยวิธีการระบบมด (Ant System Algorithm) 
กรณีศึกษาเส้นทางในจงัหวดัปัตตานี ผูว้จิยัเลือกใชว้ธีิการประเมินประสิทธิผลซ่ึงเป็นการประเมินระบบดา้น
ความถูกตอ้งในการคน้หาเส้นทางและการประเมินความพึงพอใจของผูใ้ชร้ะบบ 

4.1 การประเมินประสิทธิผลของระบบ 

4.1.1 วตัถุประสงค์และเกณฑ์การประเมิน 

  ระบบสนับสนุนการตดัสินใจส าหรับการค้นหาเส้นทางท่ีเหมาะสมท่ีสุดใน 3 จงัหวดั
ชายแดนภาคใตด้ว้ยวธีิการระบบมด (Ant System Algorithm) ออกแบบมาเพื่อให้ผูใ้ชส้ามารถคน้หาเส้นทาง
ท่ีสั้นท่ีสุดและการหลบหลีกเส้นทางท่ีไม่ตอ้งการผา่น จากต าแหน่งตน้ทางไปหายงัต าแหน่งปลายทางและ
แนะน าเส้นทางให้กบัผูใ้ช ้ในการวิจยัน้ีใชเ้กณฑ์การประเมินผลการคน้คืนสารสนเทศจากค่า ความแม่นย  า 
(Precision) และค่าระลึก (Recall) เป็นตวัช้ีวดัความถูกตอ้งของผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการคน้หาเส้นทางและมีการ
ประเมินระบบ เพื่อทดสอบความพึงพอใจของผูใ้ช ้
  ผูพ้ฒันาไดเ้ลือกโหนดและเส้นทางต่างๆ จ านวน 20 โหนด จากตารางท่ี 4-1 เพื่อใชใ้นการ
ทดสอบประเมินระบบโดยสามารถแสดงขอ้มูลทั้ง 20 โหนดในแผนท่ีไดด้งัภาพท่ี 4-1 และแสดงจุดเกิด
เหตุการณ์ความไม่สงบดงัภาพท่ี 4-2 เพื่อใช้ในการทดสอบระบบ โหนดดงักล่าวเป็นบริเวณท่ีมีการเกิด
เหตุการณ์ความไม่สงบบ่อยคร้ัง โดยเป็นบริเวณอ าเภอเมืองปัตตานีท่ีมีสถานท่ีท่ีส าคญัจ านวนหลายแห่ง จึง
ใช้ขอ้มูลบริเวณดงักล่าวเป็นตวัแทนของขอ้มูลส าหรับการประเมินระบบโดย 20 โหนดแบ่งเป็นสถานท่ี
ส าคญั 8 โหนดและ 12 โหนดเป็นสามแยก ส่ีแยก และทางโคง้ ต่างๆ 

ตารางท่ี 4-1 ขอ้มูลสถานท่ีหรือโหนด 

ID Location Lat Lng Type 
116 ส านกังานเทศบาลเมืองปัตตานี 6.86659900781379 101.250659823418 0 
147 สามแยก 6.86607706539041 101.251603960991 1 
104 โรงพยาบาลจงัหวดัปัตตานี 6.86901697850818 101.249334812164 0 
117 สามแยกถนนมะกรูด 6.86681737131082 101.251343786716 1 
118 สามแยก 6.86799440209315 101.250879764557 1 
119 ส่ีแยกโรงพยาบาลปัตตานี 6.86951761407641 101.25040769577 1 
120 ท่ีวา่การอ าเภอปัตตานี 6.86886252700311 101.250622272491 0 
121 ศาลหลกัเมืองปัตตานี 6.86841514994676 101.252344250679 0 
122 ส่ีแยกศาลหลกัเมือง 6.86853498312811 101.252591013908 1 
123 สามแยก 6.86972266147086 101.253258883953 1 
124 สามแยก 6.87062540154555 101.252808272839 1 
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125 ส่ีแยก 6.86803168356356 101.25362098217 1 
126 ทางโคง้ 6.86681204537306 101.252971887589 1 
127 งานป้องกนัและบรรเทาสาธารณประโยชน ์ 6.86657237811216 101.252891421318 0 
128 ส่ีแยกไปรษณีย ์ 6.86559639851963 101.252554804087 1 
129 ศานติสุขปัตตานี 6.8648307923905 101.253873109818 0 
130 ส่ีแยก 6.86430618504481 101.254892349243 1 
131 ส่ีแยก 6.86629542912699 101.255919635296 1 
148 ส านกังานบงัคบัคดีจงัหวดัปัตตานี 6.86580544206603 101.247966885567 0 
142 สหกรณ์ออมทรัพยโ์รงพยาบาลปัตตานี 6.87103283234544 101.249895393848 0 

 
จากตารางท่ี 4-1 สามารถอธิบายไดว้า่ ID คือ รหสัขอ้มูล Location คือ ช่ือสถานท่ี Lat คือต าแหน่ง

ละติจูด Lng คือต าแหน่งลองจิจูด และ Type คือประเภทของขอ้มูล ซ่ึงประเภทของขอ้มูล 0 คือเป็นสถานท่ีท่ี
ส าคญัและ 1 คือทางแยกต่างๆ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 4-1 ขอ้มูลส าหรับการทดสอบระบบ 
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ภาพท่ี 4-2 ขอ้มูลจุดเกิดเหตุการณ์ความไม่สงบส าหรับการทดสอบระบบ 

1. การทดสอบ : การประเมินประสิทธิผลดา้นความถูกตอ้งในการคน้หาเส้นทาง 
1.1 วตัถุประสงค ์ 

เพื่อประเมินประสิทธิผลระบบดา้นดา้นความถูกตอ้งในการคน้หาเส้นทาง โดยระบบจะท าการ
คน้หาเส้นทางจากต าแหน่งเร่ิมตน้ไปยงัต าแหน่งปลายทางตามเง่ือนไขของผูใ้ชง้าน ซ่ึงผลลพัธ์จาก
การคน้หาเส้นทางของระบบ จะช่วยแนะน าเส้นทางการเดินทางและช่วยสนบัสนุนการตดัสินใจใน
การเลือกเส้นทางใหก้บัผูใ้ช ้

1.2 ขอ้มูลน าเขา้ส าหรับการทดสอบระบบ 

1.2.1 ขอ้มูลสถานท่ีท่ีส าคญัและทางแยกต่างๆ ซ่ึงประกอบดว้ย 20 โหนด 
แบ่งเป็นสถานท่ีส าคญัส าหรับจุดเร่ิมตน้และจุดปลายทางมีทั้งหมด 8 โหนด คือ 1.ส านกังาน
เทศบาลเมืองปัตตานี 2.โรงพยาบาลจงัหวดัปัตตานี 3.ท่ีวา่การอ าเภอปัตตานี 4.ศาลหลกัเมืองปัตตานี 
5.งานป้องกนัและบรรเทาสาธารณประโยชน์ 6.ศานติสุขปัตตานี 7.ส านกังานบงัคบัคดีจงัหวดั
ปัตตานี 8.สหกรณ์ออมทรัพยโ์รงพยาบาลปัตตานี และ 12 โหนดเป็นสามแยก ส่ีแยก และทางโคง้
ต่างๆ 

1.2.2 ขอ้มูลระยะทางระหวา่งโหนด 

1.2.3 ขอ้มูลจุดเกิดเหตุการณ์ความไม่สงบ 
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1.2.4 ขอ้มูลส าหรับการคน้หาทาง ประกอบดว้ย 4 ขอ้มูล คือ จุดเร่ิมตน้ จุด
ปลายทาง  เส้นทางท่ีไม่ตอ้งการผา่น และความส าคญัส าหรับการคน้หาเส้นทาง 

1.3 เกณฑก์ารทดสอบ 

ในการทดสอบผูว้จิยัใชก้ารประเมินผลโดยหาค่าความแม่นย  า และ ค่าระลึก 

FPTP
TP

=Precision 


และ 
FNTP

TP
= Recall


 

  โดยท่ี 
   ค่าความแม่นย  า (Precision) คือ ค่าผลการคน้หาเส้นทางท่ีมีความถูกตอ้ง 
   ค่าระลึก (Recall) คือ ค่าผลการคน้หาเส้นทางท่ีมีความแม่นย  าซ่ึงสามารถคน้หาไดค้รบ

ตามจ านวนเส้นทางทั้งหมดท่ีควรจะเป็น 
   TP (True Positive) คือ เส้นทางท่ีระบบคน้หาถูกตอ้ง 
   FP (False Positives) คือ เส้นทางท่ีถูกคน้หาแต่เป็นเส้นทางท่ีไม่ถูกตอ้ง 
   FN (False Negative) คือ เส้นทางท่ีระบบไม่สามารถคน้หาได ้

1.4 กระบวนการทดสอบ   
    น าเขา้ขอ้มูลส าหรับการคน้หาเส้นทาง และท าการคน้หาเส้นทางจากจุดเร่ิมตน้และ
จุดปลายทาง ท่ีเป็นไปไดท้ั้งหมด จากนั้นน าผลลพัธ์ท่ีไดม้าค านวณหาค่าความแม่นย  าและ ค่าระลึกตาม
วธีิการท่ีไดร้ะบุไวแ้ละหาค่าเฉล่ียทั้งหมดของค่าความแม่นย  าและ ค่าระลึก 

1.5 ผลลพัธ์และการวเิคราะห์   

    จากการทดสอบการคน้หาเส้นทางจากจุดเร่ิมตน้และจุดปลายทางสามารถพบ
เส้นทางท่ีเป็นไปได ้12 กรณี ดงัตารางท่ี 4-2  

 



 
 

 

50 
ตารางท่ี 4-2  สรุปผลการทดสอบ 

ทดสอบ
กรณีท่ี 

จุดเร่ิมตน้ จุดปลายทาง 
เส้นทางท่ีไม่ตอ้งการ

ผา่น 
ความส าคญั 

จ านวนเส้นทาง
ทั้งหมดท่ีเป็นไปได ้

จ านวนเส้นทางท่ี
ระบบคน้หาได ้

ค่า
ความ
แม่นย  า  

ค่าระลึก  

1 โรงพยาบาลจงัหวดัปัตตานี ศาลหลกัเมืองจงัหวดัปัตตานี - สั้นท่ีสุด 7 6 100% 85.7% 
2 โรงพยาบาลจงัหวดัปัตตานี ศาลหลกัเมืองจงัหวดัปัตตานี ท่ีวา่การอ าเภอปัตตานี สั้นท่ีสุด 3 3 100% 100% 
3 สหกรณ์ออมทรัพยโ์รงพยาบาล

ปัตตานี 
ส านกังานเทศบาลเมืองปัตตานี - สั้นท่ีสุด 8 6 100% 75% 

4 สหกรณ์ออมทรัพยโ์รงพยาบาล
ปัตตานี 

ส านกังานเทศบาลเมืองปัตตานี ศาลหลกัเมืองปัตตานี สั้นท่ีสุด 4 3 100% 75% 

5 ส านกังานบงัคบัคดีจงัหวดั
ปัตตานี 

ศาลติสุขปัตตานี - สั้นท่ีสุด 9 6 100% 66.67% 

6 ส านกังานบงัคบัคดีจงัหวดั
ปัตตานี 

ศาลหลกัเมืองปัตตานี ส านกังานเทศบาลเมือง
ปัตตานี 

สั้นท่ีสุด 0 0 0% 0% 

7 ศาลติสุขปัตตานี สหกรณ์ออมทรัพยโ์รงพยาบาล
ปัตตานี 

- ปลอดภยั 10 6 100% 60% 

8 ศาลติสุขปัตตานี สหกรณ์ออมทรัพยโ์รงพยาบาล
ปัตตานี 

ท่ีวา่การอ าเภอปัตตานี ปลอดภยั 4 3 100% 75% 

9 งานป้องกนัและบรรเทา
สาธารณะ 
ประโยชน ์

โรงพยาบาลจงัหวดัปัตตานี - ปลอดภยั 10 5 100% 50% 

10 ส านกังานบงัคบัคดีจงัหวดั
ปัตตานี 

ท่ีวา่การอ าเภอปัตตานี ส านกังานเทศบาลเมือง
ปัตตานี 

ปลอดภยั 0 0 0% 0% 
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11 ศาลติสุขปัตตานี สหกรณ์ออมทรัพยโ์รงพยาบาล
ปัตตานี 

งานป้องกนัและบรรเทา
สาธารณประโยชน ์

ปลอดภยั 5 4 100% 80% 

12 งานป้องกนัและบรรเทา 
สาธารณ 
ประโยชน ์

โรงพยาบาลจงัหวดัปัตตานี ศาลหลกัเมืองปัตตานี ปลอดภยั 5 4 100% 80% 

ค่าเฉล่ีย 83% 62.28% 
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จากการทดสอบกรณีท่ี 1 ผูว้ิจยัได้ท าการตรวจสอบเส้นทางทั้งหมดท่ีเป็นไปได้จากโรงพยาบาล
จงัหวดัปัตตานีถึงศาลหลกัเมืองจงัหวดัปัตตานี มีการเลือกความส าคญัเป็นเส้นทางท่ีสั้ นท่ีสุด พบว่ามี7 
เส้นทางท่ีเป็นไปไดส้ามารถสรุปไดด้งัตารางท่ี 4-3 รวมทั้งสามารถตรวจสอบรายละเอียดเส้นทางท่ีเป็นไป
ไดท้ั้งหมดและเส้นทางท่ีระบบสามารถคน้หาไดด้งัตารางท่ี 4-4 เส้นทางท่ีเป็นไปไดท้ั้งหมดแสดงไดด้งัภาพ
ท่ี 4-3-32 และเส้นทางท่ีระบบสามารถคน้หามีทั้งหมด 6 เส้นทาง ดงัภาพท่ี 4-10 ถึง ภาพท่ี 4-8 

ตารางท่ี 4-3 ขอ้มูลผลการทดสอบกรณีท่ี 1 

ทดสอบกรณี
ท่ี 

TP FP FN ความแม่นย  า ค่าระลึก 

1 6 0 1 100%100
06

6



 85.7%100

16
6




 

ตารางท่ี 4-4 รายละเอียดขอ้มูลเส้นทางการทดสอบกรณีท่ี 1 

เสน้ทาง 
ท่ี 

โรงพยาบาลจงัหวดัปัตตานีถึง ศาลหลกัเมืองจงัหวดัปัตตานี 
เสน้ทางท่ีเป็นไปไดท้ั้งหมด ระบบคน้หาได ้

1 โรงพยาบาลจงัหวดัปัตตานี ถึง ส่ีแยกโรงพยาบาลปัตตานี 0.1 กม. 
ส่ีแยกโรงพยาบาลปัตตานี ถึง ท่ีวา่การอ าเภอปัตตานี 0.057 กม. 
ท่ีวา่การอ าเภอปัตตานี ถึง สามแยก 0.1 กม. 
สามแยก ถึง ศาลหลกัเมืองปัตตานี 0.26 กม. 
รวมระยะทาง 0.517 กม. 

  

2 โรงพยาบาลจงัหวดัปัตตานี ถึง ส่ีแยกโรงพยาบาลปัตตานี 0.1 กม. 
ส่ีแยกโรงพยาบาลปัตตานี ถึง สามแยก 0.3 กม. 
สามแยก ถึง สามแยก 0.1 กม. 
สามแยก ถึง ส่ีแยกศาลหลกัเมืองปัตตานี 0.2 กม. 
ส่ีแยกศาลหลกัเมือง ถึง ศาลหลกัเมืองปัตตานี 0.014 กม. 
รวมระยะทาง 0.714 กม. 

  

3 โรงพยาบาลจงัหวดัปัตตานี ถึง ส่ีแยกโรงพยาบาลปัตตานี 0.1 กม. 
ส่ีแยกโรงพยาบาลปัตตานี ถึง ท่ีวา่การอ าเภอปัตตานี 0.057 กม. 
ท่ีวา่การอ าเภอปัตตานี ถึง สามแยก0.1 กม. 
สามแยก ถึง สามแยกถนนมะกรูด 0.1 กม. 
สามแยกถนนมกรูด ถึง สามแยก 0.085 กม. 
สามแยก ถึง ส่ีแยกศาลหลกัเมือง 0.3 กม. 
ส่ีแยกศาลหลกัเมือง ถึง ศาลหลกัเมืองปัตตานี 0.014 กม. 
รวมระยะทาง 0.756 กม. 

X 
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ตารางท่ี 4-4 รายละเอียดขอ้มูลเส้นทางการทดสอบกรณีท่ี 1 (ต่อ) 
เสน้ทาง 

ท่ี 
โรงพยาบาลจงัหวดัปัตตานีถึง ศาลหลกัเมืองจงัหวดัปัตตานี 

เสน้ทางท่ีเป็นไปไดท้ั้งหมด ระบบคน้หาได ้
4 โรงพยาบาลจงัหวดัปัตตานี ถึง ส่ีแยกโรงพยาบาลปัตตานี 0.1 กม. 

ส่ีแยกโรงพยาบาลปัตตานี ถึง ท่ีวา่การอ าเภอปัตตานี 0.057 กม. 
ท่ีวา่การอ าเภอปัตตานี ถึง สามแยก 0.1 กม. 
สามแยก ถึง สามแยกถนนมะกรูด 0.1 กม. 
สามแยกถนนมกรูด ถึง สามแยก 0.085 กม. 
สามแยก ถึง ส่ีแยกไปรษณีย ์0.1 กม. 
ส่ีแยกไปรษณีย ์ถึง งานป้องกนัและบรรเทาสาธารณประโยชน์ 0.1 กม. 
งานป้องกนัและบรรเทาสาธารณประโยชน์ ถึง ทางโคง้ 0.017 กม. 
ทางโคง้ ถึง ส่ีแยก0.1กม. 
ส่ีแยก ถึง ส่ีแยกศาลหลกัเมือง0.1กม. 
ส่ีแยกศาลหลกัเมือง ถึง ศาลหลกัเมืองปัตตานี 0.014 กม. 
รวมระยะทาง 0.873 กม. 

  

5 โรงพยาบาลจงัหวดัปัตตานี ถึง ส่ีแยกโรงพยาบาลปัตตานี 0.1 กม. 
ส่ีแยกโรงพยาบาลปัตตานี ถึง ท่ีวา่การอ าเภอปัตตานี 0.057 กม. 
ท่ีวา่การอ าเภอปัตตานี ถึง สามแยก 0.1 กม. 
สามแยก ถึง สามแยกถนนมะกรูด 0.1 กม. 
สามแยกถนนมกรูด ถึง สามแยก 0.085 กม. 
สามแยก ถึง ส่ีแยกไปรษณีย ์0.1 กม. 
ส่ีแยกไปรษณีย ์ถึง ศาลติสุขปัตตานี 0.2 กม. 
ศาลติสุขปัตตานี ถึง ส่ีแยก 0.1 กม. 
ส่ีแยก ถึง ส่ีแยก 0.1 กม. 
ส่ีแยก ถึง ส่ีแยก 0.3 กม. 
ส่ีแยก ถึง ส่ีแยกศาลหลกัเมือง 0.1 กม. 
ส่ีแยกศาลหลกัเมือง ถึง ศาลหลกัเมืองปัตตานี 0.014 กม. 
รวมระยะทาง 1.356 กม. 

  
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ตารางท่ี 4-4 รายละเอียดขอ้มูลเส้นทางการทดสอบกรณีท่ี 1 (ต่อ) 
เสน้ทาง 

ท่ี 
โรงพยาบาลจงัหวดัปัตตานีถึง ศาลหลกัเมืองจงัหวดัปัตตานี 

เสน้ทางท่ีเป็นไปไดท้ั้งหมด ระบบคน้หาได ้
6 โรงพยาบาลจงัหวดัปัตตานี ถึง ส่ีแยกโรงพยาบาลปัตตานี 0.1 กม. 

ส่ีแยกโรงพยาบาลปัตตานี ถึง สามแยก 0.3 กม. 
สามแยก ถึง สามแยก 0.1 กม. 
สามแยก ถึง ส่ีแยกศาลหลกัเมือง 0.2 กม. 
ส่ีแยกศาลหลกัเมือง ถึง ส่ีแยก 0.1 กม. 
ส่ีแยก ถึง ทางโคง้ 0.1 กม. 
ทางโคง้ ถึง งานป้องกนัและบรรเทาสาธารณประโยชน์ 0.017 กม. 
งานป้องกนัและบรรเทาสาธารณประโยชน์ ถึง ส่ีแยกไปรษณีย0์.1 กม. 
ส่ีแยกไปรษณีย ์ถึง สามแยก 0.1 กม. 
สามแยก ถึง สามแยกถนนมะกรูด 0.085 กม. 
สามแยกถนนมะกรูด ถึง สามแยก 0.1 กม. 
สามแยก ถึง ศาลหลกัเมืองปัตตานี 0.26 กม. 
รวมระยะทาง 1.562 กม. 

  

7 โรงพยาบาลจงัหวดัปัตตานี ถึง ส่ีแยกโรงพยาบาลปัตตานี 0.1 กม. 
ส่ีแยกโรงพยาบาลปัตตานี ถึง สามแยก 0.3 กม. 
สามแยก ถึง สามแยก 0.1 กม. 
สามแยก ถึง ส่ีแยกศาลหลกัเมืองปัตตานี 0.2 กม. 
ส่ีแยกศาลหลกัเมือง ถึง ส่ีแยก 0.1 กม. 
ส่ีแยก ถึง ส่ีแยก 0.3 กม. 
ส่ีแยก ถึง ส่ีแยก 0.1 กม. 
ส่ีแยก ถึง ศาลติสุขปัตตานี 0.1 กม. 
ศาลติสุขปัตตานี ถึง ส่ีแยกไปรษณีย ์0.2 กม. 
ส่ีแยกไปรษณียถึ์ง สามแยก 0.1 กม. 
สามแยก ถึง สามแยกถนนมะกรูด 0.085 กม. 
สามแยกถนนมะกรูด ถึง สามแยก 0.1 กม. 
สามแยก ถึง ศาลหลกัเมืองปัตตานี 0.26 กม. 
รวมระยะทาง 2.045 กม. 

  
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ภาพท่ี 4-3 ทดสอบกรณีท่ี 1 เส้นทางท่ี 1 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4-4 ทดสอบกรณีท่ี 1 เส้นทางท่ี 2 
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ภาพท่ี 4-5 ทดสอบกรณีท่ี 1 เส้นทางท่ี 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4-6 ทดสอบกรณีท่ี 1 เส้นทางท่ี 4 
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ภาพท่ี 4-7 ทดสอบกรณีท่ี 1 เส้นทางท่ี 5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4-8 ทดสอบกรณีท่ี 1 เส้นทางท่ี 6 
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ภาพท่ี 4-9 ทดสอบกรณีท่ี 1 เส้นทางท่ี 7 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4-10 ระบบคน้หาเส้นทางไดส้ าหรับการทดสอบกรณีท่ี 1 เส้นทางท่ี 1 
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ภาพท่ี 4-11 คน้หาเส้นทางไดส้ าหรับการทดสอบกรณีท่ี 1 เส้นทางท่ี 2 
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ภาพท่ี 4-12 ระบบคน้หาเส้นทางไดส้ าหรับการทดสอบกรณีท่ี 1 เส้นทางท่ี 3 
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ภาพท่ี 4-13 ระบบคน้หาเส้นทางไดส้ าหรับการทดสอบกรณีท่ี 1 เส้นทางท่ี 4 
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ภาพท่ี 4-14 ระบบคน้หาเส้นทางไดส้ าหรับการทดสอบกรณีท่ี 1 เส้นทางท่ี 5 
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ภาพท่ี 4-15 ระบบคน้หาเส้นทางไดส้ าหรับการทดสอบกรณีท่ี 1 เส้นทางท่ี 5 
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 การทดสอบกรณีท่ี 2 ผูว้ิจยัได้ท าการตรวจสอบเส้นทางทั้งหมดท่ีเป็นไปได้จากโรงพยาบาล
จงัหวดัปัตตานีถึง ศาลหลกัเมืองจงัหวดัปัตตานี มีการระบุเส้นทางท่ีไม่ตอ้งการผา่นคือท่ีวา่การอ าเภอปัตตานี 
มีการเลือกความส าคญัเป็นเส้นทางท่ีสั้นท่ีสุด พบวา่มี 3 เส้นทางท่ีเป็นไปได ้
สามารถสรุปได้ดงัตารางท่ี 4-5 รวมทั้งสามารถตรวจสอบรายละเอียดเส้นทางท่ีเป็นไปได้ทั้ งหมดและ
เส้นทางท่ีระบบสามารถคน้หาไดด้งัตารางท่ี 4-6 เส้นทางท่ีเป็นไปไดท้ั้งหมดแสดงไดด้งัภาพท่ี 4-16 ถึงภาพ
ท่ี 4-18 และเส้นทางท่ีระบบสามารถคน้หามีทั้งหมด 3 เส้นทาง ดงัภาพท่ี 4-19 ถึงภาพท่ี 4-21 

ตารางท่ี 4-5 ขอ้มูลผลการทดสอบกรณีท่ี 2 

ทดสอบ
กรณีท่ี 

TP FP FN ความแม่นย  า ค่าระลึก 

2 3 0 0 
100%100

03
3




 100%100
03

3



 

ตารางท่ี 4-6 รายละเอียดขอ้มูลเส้นทางการทดสอบกรณีท่ี 2 

เสน้ทาง 
ท่ี 

โรงพยาบาลจงัหวดัปัตตานีถึง ศาลหลกัเมืองจงัหวดัปัตตานี  
ระบุเสน้ทางท่ีไม่ตอ้งการผา่นท่ีวา่การอ าเภอปัตตานี 
เสน้ทางท่ีเป็นไปไดท้ั้งหมด ระบบคน้หาได ้

1 โรงพยาบาลจงัหวดัปัตตานี ถึง ส่ีแยกโรงพยาบาลปัตตานี 0.1 กม. 
ส่ีแยกโรงพยาบาลปัตตานี ถึง สามแยก 0.3 กม. 
สามแยก ถึง สามแยก 0.1 กม. 
สามแยก ถึง ส่ีแยกศาลหลกัเมืองปัตตานี 0.2 กม. 
ส่ีแยกศาลหลกัเมือง ถึง ศาลหลกัเมืองปัตตานี 0.014 กม. 
รวมระยะทาง 0.714 กม. 

  

2 โรงพยาบาลจงัหวดัปัตตานี ถึง ส่ีแยกโรงพยาบาลปัตตานี 0.1 กม. 
ส่ีแยกโรงพยาบาลปัตตานี ถึง สามแยก 0.3 กม. 
สามแยก ถึง สามแยก 0.1 กม. 
สามแยก ถึง ส่ีแยกศาลหลกัเมือง 0.2 กม. 
ส่ีแยกศาลหลกัเมือง ถึง ส่ีแยก 0.1 กม. 

ส่ีแยก ถึง ทางโคง้ 0.1 กม. 
ทางโคง้ ถึง งานป้องกนัและบรรเทาสาธารณประโยชน์ 0.017 กม. 
งานป้องกนัและบรรเทาสาธารณประโยชน์ ถึง ส่ีแยกไปรษณีย ์0.1กม. 
ส่ีแยกไปรษณีย ์ถึง สามแยก 0.1 กม. 
สามแยก ถึง สามแยกถนนมะกรูด 0.085 กม. 
สามแยกถนนมะกรูด ถึง สามแยก 0.1 กม. 

  
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ตารางท่ี 4-6  รายละเอียดขอ้มูลเส้นทางการทดสอบกรณีท่ี 2 (ต่อ) 

เสน้ทาง 
ท่ี 

โรงพยาบาลจงัหวดัปัตตานีถึง ศาลหลกัเมืองจงัหวดัปัตตานี  
ระบุเสน้ทางท่ีไม่ตอ้งการผา่นท่ีวา่การอ าเภอปัตตานี 
เสน้ทางท่ีเป็นไปไดท้ั้งหมด ระบบคน้หาได ้

2 สามแยก ถึง ศาลหลกัเมืองปัตตานี 0.26 กม. 
รวมระยะทาง 1.562 กม. 

 

3 โรงพยาบาลจงัหวดัปัตตานี ถึง ส่ีแยกโรงพยาบาลปัตตานี 0.1 กม. 
ส่ีแยกโรงพยาบาลปัตตานี ถึง สามแยก 0.3 กม. 
สามแยก ถึง สามแยก 0.1 กม. 
สามแยก ถึง ส่ีแยกศาลหลกัเมืองปัตตานี 0.2 กม. 
ส่ีแยกศาลหลกัเมือง ถึง ส่ีแยก 0.1 กม. 
ส่ีแยก ถึง ส่ีแยก 0.3 กม. 
ส่ีแยก ถึง ส่ีแยก 0.1 กม. 
ส่ีแยก ถึง ศาลติสุขปัตตานี 0.1 กม. 
ศาลติสุขปัตตานี ถึง ส่ีแยกไปรษณีย ์0.2 กม. 
ส่ีแยกไปรษณียถึ์ง สามแยก 0.1 กม. 
สามแยก ถึง สามแยกถนนมะกรูด 0.085 กม. 
สามแยกถนนมะกรูด ถึง สามแยก 0.1 กม. 
สามแยก ถึง ศาลหลกัเมืองปัตตานี 0.26 กม. 
รวมระยะทาง 2.045 กม. 

  
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ภาพท่ี 4-16 ทดสอบกรณีท่ี 2 เส้นทางท่ี 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4-17 ทดสอบกรณีท่ี 2 เส้นทางท่ี 2 
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ภาพท่ี 4-18 ทดสอบกรณีท่ี 2 เส้นทางท่ี 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4-19 ระบบคน้หาเส้นทางไดส้ าหรับการทดสอบกรณีท่ี 2  เส้นทางท่ี 1 
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ภาพท่ี 4-20 ระบบคน้หาเส้นทางไดส้ าหรับการทดสอบกรณีท่ี 2  เส้นทางท่ี 2 
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ภาพท่ี 4-21 ระบบคน้หาเส้นทางไดส้ าหรับการทดสอบกรณีท่ี 2  เส้นทางท่ี 3 
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จากการทดสอบกรณีท่ี 3 ผูว้ิจยัไดท้  าการตรวจสอบเส้นทางทั้งหมดท่ีเป็นไปได้จากสหกรณ์ออม
ทรัพยโ์รงพยาบาลปัตตานีถึง ส านกังานเทศบาลเมืองปัตตานี มีการเลือกความส าคญัเป็นเส้นทางท่ีสั้นท่ีสุด 
พบว่า 8เส้นทางท่ีเป็นไปได ้สามารถสรุปไดด้งัตารางท่ี 4-7  เส้นทางท่ีระบบสามารถคน้หามีทั้งหมด 6 
เส้นทาง ดงัภาพท่ี 4-22 ถึงภาพท่ี 4-27 

ตารางท่ี 4-7 ขอ้มูลผลการทดสอบกรณีท่ี 3 

ทดสอบ
กรณีท่ี 

TP FP FN ความแม่นย  า ค่าระลึก 

3 6 0 2 
100%100

06
6




 75%100
26

6



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4-22 ระบบคน้หาเส้นทางไดส้ าหรับการทดสอบกรณีท่ี 3 เส้นทางท่ี 1 
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ภาพท่ี 4-23 ระบบคน้หาเส้นทางไดส้ าหรับการทดสอบกรณีท่ี 3 เส้นทางท่ี 2 
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ภาพท่ี 4-24 ระบบคน้หาเส้นทางไดส้ าหรับการทดสอบกรณีท่ี 3 เส้นทางท่ี 3 
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ภาพท่ี 4-25 ระบบคน้หาเส้นทางไดส้ าหรับการทดสอบกรณีท่ี 3 เส้นทางท่ี 4 
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ภาพท่ี 4-26 ระบบคน้หาเส้นทางไดส้ าหรับการทดสอบกรณีท่ี 3 เส้นทางท่ี 5 
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ภาพท่ี 4-27 ระบบคน้หาเส้นทางไดส้ าหรับการทดสอบกรณีท่ี 3 เส้นทางท่ี 6 
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จากการทดสอบกรณีท่ี 4 ผูว้ิจยัไดท้  าการตรวจสอบเส้นทางทั้งหมดท่ีเป็นไปได้จากสหกรณ์ออม
ทรัพย์โรงพยาบาลปัตตานีถึง ส านักงานเทศบาลเมืองปัตตานี มีการระบุเส้นทางท่ีไม่ต้องการผ่านคือ
ศาลหลกัเมืองปัตตานี มีการเลือกความส าคญัเป็นเส้นทางท่ีสั้นท่ีสุดพบวา่มี4 เส้นทางท่ีเป็นไปได ้สามารถ
สรุปไดด้งัตารางท่ี 4-8 เส้นทางท่ีระบบสามารถคน้หามีทั้งหมด 3 เส้นทาง ดงัภาพท่ี 4-28  ถึงภาพท่ี 4-30 

ตารางท่ี 4-8 ขอ้มูลผลการทดสอบกรณีท่ี 4 

ทดสอบ 
กรณีท่ี 

TP FP FN ความแม่นย  า ค่าระลึก 

4 3 0 1 
100%100

03
3




 75%100
13

3



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4-28 ระบบคน้หาเส้นทางไดส้ าหรับการทดสอบกรณีท่ี 4 เส้นทางท่ี 1 
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ภาพท่ี 4-29 ระบบคน้หาเส้นทางไดส้ าหรับการทดสอบกรณีท่ี 4 เส้นทางท่ี 2 
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ภาพท่ี 4-30 ระบบคน้หาเส้นทางไดส้ าหรับการทดสอบกรณีท่ี 4 เส้นทางท่ี 3 

จากการทดสอบกรณีท่ี 5 ผูว้จิยัไดท้  าการตรวจสอบเส้นทางทั้งหมดท่ีเป็นไปไดจ้ากส านกังานบงัคบั
คดีจงัหวดัปัตตานีถึง ศาลติสุขปัตตานี มีการเลือกความส าคญัเป็นเส้นทางท่ีสั้ นท่ีสุดพบว่ามี 9 เส้นทางท่ี
เป็นไปได ้สามารถสรุปได ้ดงัตารางท่ี 4-9 เส้นทางท่ีระบบสามารถคน้หามีทั้งหมด 6 เส้นทางดงัภาพท่ี 4-31 

ถึงภาพท่ี 4-36 

ตารางท่ี 4-9 ขอ้มูลผลการทดสอบกรณีท่ี 5 

ทดสอบ
กรณีท่ี 

TP FP FN ความแม่นย  า ค่าระลึก 

5 6 0 3 
100%100

66
6




 66.67%100
36

6



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ภาพท่ี 4-31 ระบบคน้หาเส้นทางไดส้ าหรับการทดสอบกรณีท่ี 5 เส้นทางท่ี 1 
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ภาพท่ี 4-32 ระบบคน้หาเส้นทางไดส้ าหรับการทดสอบกรณีท่ี5 เส้นทางท่ี 2 
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ภาพท่ี 4-33 ระบบคน้หาเส้นทางไดส้ าหรับการทดสอบกรณีท่ี 5 เส้นทางท่ี 3 
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ภาพท่ี 4-34 ระบบคน้หาเส้นทางไดส้ าหรับการทดสอบกรณีท่ี 5 เส้นทางท่ี 4 
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ภาพท่ี 4-35 ระบบคน้หาเส้นทางไดส้ าหรับการทดสอบกรณีท่ี 5 เส้นทางท่ี 5 
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ภาพท่ี 4-36 ระบบคน้หาเส้นทางไดส้ าหรับการทดสอบกรณีท่ี 5 เส้นทางท่ี 6 

จากการทดสอบกรณีท่ี 6 ผูว้จิยัไดท้  าการตรวจสอบเส้นทางทั้งหมดท่ีเป็นไปไดจ้ากส านกังานบงัคบั
คดีจงัหวดัปัตตานีถึง ศาลหลกัเมืองปัตตานี มีการระบุเส้นทางท่ีไม่ตอ้งการผา่นคือส านกังานเทศบาลเมือง
ปัตตานี มีการเลือกความส าคญัเป็นเส้นทางท่ีสั้ นท่ีสุด พบว่ามี 0 เส้นทางท่ีเป็นไปได ้สามารถสรุปได ้ดงั
ตารางท่ี 4-10 เส้นทางท่ีระบบสามารถคน้หามีทั้งหมด 0 เส้นทาง ดงัภาพท่ี 4-37 

ตารางท่ี 4-10 ขอ้มูลผลการทดสอบกรณีท่ี 6 

ทดสอบ
กรณีท่ี 

TP FP FN ความแม่นย  า ค่าระลึก 

6 0 0 0 
0%100

00
0




 0%100
00

0



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ภาพท่ี 4-37 ทดสอบกรณีท่ี 6 ไม่พบเส้นทาง 

 จากการทดสอบท าให้ค่าความแม่นย  าและค่าระลึกมีค่าเป็น 0 เน่ืองจากเส้นทางจากส านักงาน
บงัคบัคดีจงัหวดัปัตตานีถึงศาลหลักเมืองปัตตานี ทุกเส้นทางท่ีคน้หาได้ต้องมีการผ่านโหนดส านักงาน
เทศบาลเมืองปัตตานี ซ่ึงไดมี้การก าหนดขอ้มูลหา้มผา่นเป็นส านกังานเทศบาลเมืองปัตตานี ส่งผลให้ผลลพัธ์
ทั้งหมดถูกลบออกทั้งหมด ท าใหร้ะบบไม่สามารถน าเสนอเส้นทางได ้
 จากการทดสอบคร้ังท่ี 7 ผูว้ิจยัไดท้  าการตรวจสอบเส้นทางทั้งหมดท่ีเป็นไปไดจ้ากศาลติสุขปัตตานี
ถึงสหกรณ์ออมทรัพยโ์รงพยาบาลปัตตานีมีการเลือกความส าคญัเป็นเส้นทางปลอดภยัพบวา่มี 10 เส้นทางท่ี
เป็นไปได ้สามารถสรุปได ้ดงัตารางท่ี 4-11 เส้นทางท่ีระบบสามารถคน้หามีทั้งหมด 6 เส้นทางดงัภาพท่ี 4-
38 ถึงภาพท่ี 4-43 

ตารางท่ี 4-11 ขอ้มูลผลการทดสอบกรณีท่ี 7 

ทดสอบ
กรณีท่ี 

TP FP FN ความแม่นย  า ค่าระลึก 

7 6 0 4 
100%100

06
6




 60%100
46

6



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ภาพท่ี 4-38 คน้หาเส้นทางไดส้ าหรับการทดสอบกรณีท่ี 7 เส้นทางท่ี 1 
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ภาพท่ี 4-39 ระบบคน้หาเส้นทางไดส้ าหรับการทดสอบกรณีท่ี 7 เส้นทางท่ี 2 
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ภาพท่ี 4-40 ระบบคน้หาเส้นทางไดส้ าหรับการทดสอบกรณีท่ี 7 เส้นทางท่ี 3 
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ภาพท่ี 4-41 ระบบคน้หาเส้นทางไดส้ าหรับการทดสอบกรณีท่ี 7 เส้นทางท่ี 4 
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ภาพท่ี 4-42 คน้หาเส้นทางไดส้ าหรับการทดสอบกรณีท่ี 7 เส้นทางท่ี 5 
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ภาพท่ี 4-43 ระบบคน้หาเส้นทางไดส้ าหรับการทดสอบกรณีท่ี 7 เส้นทางท่ี 6 

จากการคน้หาเส้นทางจากศาลติสุขปัตตานีถึง สหกรณ์ออมทรัพยโ์รงพยาบาลปัตตานีความส าคญั
เป็นเส้นทางปลอดภยั ระบบสามารถคน้หาเส้นทางไดแ้ต่เน่ืองจากทุกๆเส้นทางไดเ้คยเกิดเหตุการณ์ความไม่
สงบ ระบบจะมีการแจง้ขอ้มูลจ านวนคร้ังของการเกิดเหตุการณ์ความไม่สงบส าหรับแต่ละเส้นทาง 

จากการทดสอบกรณีท่ี 8 ผูว้จิยัไดท้  าการตรวจสอบเส้นทางทั้งหมดท่ีเป็นไปไดจ้ากศาลติสุขปัตตานี

ถึง สหกรณ์ออมทรัพยโ์รงพยาบาลปัตตานี มีการระบุเส้นทางท่ีไม่ตอ้งการผ่านคือท่ีวา่การอ าเภอปัตตานีมี

การเลือกความส าคญัเป็นเส้นทางปลอดภยัพบว่ามี 4 เส้นทางท่ีเป็นไปไดส้ามารถสรุปไดด้งัตารางท่ี 4-12  

เส้นทางท่ีระบบสามารถคน้หามีทั้งหมด 3 เส้นทางดงัภาพท่ี 4-44 ถึงภาพท่ี 4-46 
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ตารางท่ี 4-12 ขอ้มูลผลการทดสอบกรณีท่ี 8 

ทดสอบ
กรณีท่ี 

TP FP FN ความแม่นย  า ค่าระลึก 

8 3 0 1 
100%100

03
3




 75%100
13

3



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4-44 ระบบคน้หาเส้นทางไดส้ าหรับการทดสอบกรณีท่ี 8 เส้นทางท่ี 1 
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ภาพท่ี 4-45 ระบบคน้หาเส้นทางไดส้ าหรับการทดสอบกรณีท่ี 8 เส้นทางท่ี 2 
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ภาพท่ี 4-46 ระบบคน้หาเส้นทางไดส้ าหรับการทดสอบกรณีท่ี 8 เส้นทางท่ี 3 

จากการทดสอบกรณีท่ี 9 ผูว้จิยัไดท้  าการตรวจสอบเส้นทางทั้งหมดท่ีเป็นไปไดจ้ากงานป้องกนัและ
บรรเทาสาธารณประโยชน์ ถึง โรงพยาบาลปัตตานีมีการเลือกความส าคญัเป็นเส้นทางปลอดภยัพบวา่มี 10 
เส้นทางท่ีเป็นไปไดส้ามารถสรุปไดด้งัตารางท่ี 4-13 เส้นทางท่ีระบบสามารถคน้หามีทั้งหมด 5 เส้นทางดงั
ภาพท่ี 4-47 ถึงภาพท่ี 4-51 

ตารางท่ี 4-13 ขอ้มูลผลการทดสอบกรณีท่ี 9 

ทดสอบ
กรณีท่ี 

TP FP FN ความแม่นย  า ค่าระลึก 

9 5 0 5 
100%100

05
5




 50%100
55

5



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ภาพท่ี 4-47 ระบบคน้หาเส้นทางไดส้ าหรับการทดสอบกรณีท่ี 9 เส้นทางท่ี 1 
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ภาพท่ี 4-48 ระบบคน้หาเส้นทางไดส้ าหรับการทดสอบกรณีท่ี 9 เส้นทางท่ี 2 
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ภาพท่ี 4-49 ระบบคน้หาเส้นทางไดส้ าหรับการทดสอบกรณีท่ี 9 เส้นทางท่ี 3 
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ภาพท่ี 4-50 ระบบคน้หาเส้นทางไดส้ าหรับการทดสอบกรณีท่ี 9 เส้นทางท่ี 4 
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ภาพท่ี 4-51 ระบบคน้หาเส้นทางไดส้ าหรับการทดสอบกรณีท่ี 9 เส้นทางท่ี 5 

จากการทดสอบกรณีท่ี 10 ผูว้ิจยัได้ท าการตรวจสอบเส้นทางทั้งหมดท่ีเป็นไปได้จากส านักงาน
บงัคบัคดีจงัหวดัปัตตานีถึง ท่ีวา่การอ าเภอปัตตานี มีการระบุเส้นทางท่ีไม่ตอ้งการผา่นคือส านกังานเทศบาล
เมืองปัตตานี มีการเลือกความส าคญัเป็นเส้นทางท่ีสั้นท่ีสุดพบวา่มี 0 เส้นทางท่ีเป็นไปไดส้ามารถสรุปไดด้งั
ตารางท่ี 4-14 เส้นทางท่ีระบบสามารถคน้หามีทั้งหมด 0 เส้นทางดงัภาพท่ี 4-52 

ตารางท่ี 4-14 ขอ้มูลการทดสอบกรณีท่ี 10 

ทดสอบ
กรณีท่ี 

TP FP FN ความแม่นย  า ค่าระลึก 

10 0 0 0 
0%100

00
0




 0%100
00

0



 



100 
 

 

51 

ภาพท่ี 4-52 ทดสอบกรณี 10 ไม่พบเส้นทาง 

 จากการทดสอบท่ีท าใหค้่า ความแม่นย  าและค่า ค่าระลึกมีค่าเป็น 0 เน่ืองจากเส้นทางจากส านกังาน
บงัคบัคดีจงัหวดัปัตตานีถึง ศาลหลกัเมืองปัตตานี ทุกเส้นทางท่ีคน้หาได้ตอ้งมีการผ่านโหนดส านักงาน
เทศบาลเมืองปัตตานี ซ่ึงไดมี้การก าหนดขอ้มูลหา้มผา่นเป็นส านกังานเทศบาลเมืองปัตตานี ส่งผลให้ผลลพัธ์
ทั้งหมดถูกลบออกทั้งหมด ท าใหร้ะบบไม่สามารถน าเสนอเส้นทางได ้
 จากการทดสอบกรณีท่ี 11 ผูว้ิจยัได้ท าการตรวจสอบเส้นทางทั้งหมดท่ีเป็นไปได้จากศาลติสุข
ปัตตานีถึงสหกรณ์ออมทรัพยโ์รงพยาบาลปัตตานี มีการระบุเส้นทางท่ีไม่ตอ้งการผ่านคืองานป้องกนัและ
บรรเทาสาธารณประโยชน์ มีการเลือกความส าคญัเป็นเส้นทางปลอดภยัพบว่ามี 5 เส้นทางท่ีเป็นไปได้
สามารถสรุปไดด้งัตารางท่ี 4-15 เส้นทางท่ีระบบสามารถคน้หามีทั้งหมด 4 เส้นทางดงัภาพท่ี 4-53 ถึงภาพท่ี 
4-56 

ตารางท่ี 4-15 ขอ้มูลผลการทดสอบกรณีท่ี 11 

ทดสอบ
กรณีท่ี 

TP 
 

FP 
 

FN 
 

ความแม่นย  า ค่าระลึก 

11 4 0 1 
100%100

04
4




 80%100
14

4



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ภาพท่ี 4-53 ระบบคน้หาเส้นทางไดส้ าหรับการทดสอบกรณีท่ี 11 เส้นทางท่ี 1 
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ภาพท่ี 4-54 ระบบคน้หาเส้นทางไดส้ าหรับการทดสอบกรณีท่ี 11 เส้นทางท่ี 2 
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ภาพท่ี 4-55 ระบบคน้หาเส้นทางไดส้ าหรับการทดสอบกรณีท่ี 11 เส้นทางท่ี 3 
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ภาพท่ี 4-56 ระบบคน้หาเส้นทางไดส้ าหรับการทดสอบกรณีท่ี 11 เส้นทางท่ี 4 

จากการทดสอบกรณีท่ี 12 ผูว้ิจยัไดท้  าการตรวจสอบเส้นทางทั้งหมดท่ีเป็นไปไดจ้ากงานป้องกนั
และบรรเทาสาธารณประโยชน์ ถึง โรงพยาบาลปัตตานีมีการระบุเส้นทางท่ีไม่ตอ้งการผา่นคือศาลหลกัเมือง
ปัตตานี มีการเลือกความส าคญัเป็นเส้นทางปลอดภยัพบวา่มี 5 เส้นทางท่ีเป็นไปได ้สามารถสรุปไดด้งัตาราง
ท่ี 4-16 เส้นทางท่ีระบบสามารถคน้หามีทั้งหมด 4 เส้นทางดงัภาพท่ี 4-57 ถึงภาพท่ี 4-60 

ตารางท่ี 4-16 ขอ้มูลผลการทดสอบกรณีท่ี 12 

ทดสอบ
กรณีท่ี 

TP FP FN ความแม่นย  า ค่าระลึก 

12 4 0 1 
100%100

04
4




 80%100
14

4



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ภาพท่ี 4-57 ระบบคน้หาเส้นทางไดส้ าหรับการทดสอบกรณีท่ี 12 เส้นทางท่ี 1 
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ภาพท่ี 4-58 ระบบคน้หาเส้นทางไดส้ าหรับการทดสอบกรณีท่ี 12 เส้นทางท่ี 2 
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ภาพท่ี 4-59 ระบบคน้หาเส้นทางไดส้ าหรับการทดสอบกรณีท่ี 12 เส้นทางท่ี 3 
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ภาพท่ี 4-60 ระบบคน้หาเส้นทางไดส้ าหรับการทดสอบกรณีท่ี 12 เส้นทางท่ี 4 

จากการทดสอบระบบจ านวน 12 กรณี ค่าเฉล่ียของค่าความแม่นย  ามีค่าเท่ากบั 83% และค่าเฉล่ียของ
ค่าระลึกมีค่าเท่ากบั 62.28 % 

2. การทดสอบ : ทดสอบเพื่อประเมินความพึงพอใจของผูใ้ชข้องระบบ 
 วตัถุประสงค ์เพื่อประเมินความพึงพอใจของผูใ้ชร้ะบบ 

 ขอ้มูลแบบทดสอบดงัตารางท่ี 4-17 

 

 



109 
 

 

51 

ตารางท่ี 4-17 แบบทดสอบ 

รายการทดสอบ 
เกณฑ์การประเมนิ 

5 4 3 2 1 
1. ระบบมีความครบถว้นสมบูรณ์ของรายละเอียดชั้นขอ้มูลเชิงบรรยาย      
2. ระบบสามารถคน้หาเสน้ทาง      
3. ระบบมีความยดืหยุน่ในการคน้หาเสน้ทาง      
4. ระบบมีความรวดเร็วในการตอบสนองของระบบ      
5. ระบบสามารถน าเสนอขอ้มูล      
6. ระบบใชง้านง่ายและไม่ซบัซอ้น      
7.ความน่าเช่ือถือ/ความถูกตอ้งของขอ้มูล      

 เกณฑก์ารทดสอบ 

เกณฑ์ก าหนดตามวิธีของลิเคิร์ท (Likert) ซ่ึงประกอบดว้ยมาตรอนัดบัเชิงคุณภาพ 5 ระดบั 
และมาตรอนัดบัเชิงปริมาณ 5 ระดบั ดว้ยกนั โดยจะให้คะแนนในแต่ละขอ้ตามความเหมาะสมซ่ึงมี
ล าดบัตามความหมายของคะแนน ดงัตารางท่ี 4-18 

ตารางท่ี 4-18 เกณฑก์ารใหค้ะแนนระดบัความพึงพอใจตามวธีิประมาณค่าของลิเคิร์ท 

เกณฑเ์ชิงปริมาณการให้
คะแนน ความเหมายเชิงคุณภาพ 

5 ระบบสามารถตอบสนองความตอ้งการในดา้นนั้น ๆ ไดใ้นระดบัดีมาก 

4 ระบบสามารถตอบสนองความตอ้งการในดา้นนั้น ๆ ไดใ้นระดบัดี 

3 ระบบสามารถตอบสนองความตอ้งการในดา้นนั้น ๆ ไดใ้นระดบัปานกลาง 

2 ระบบสามารถตอบสนองความตอ้งการในดา้นนั้น ๆ ไดใ้นระดบัพอใช ้
1 ระบบสามารถตอบสนองความตอ้งการในดา้นนั้น ๆ ไดใ้นระดบันอ้ย 

ตารางท่ี 4-19 เกณฑก์ารก าหนดช่วงคะแนนเฉล่ียของแบบประเมินตามวธีิประมาณค่าลิเคิร์ท 

เกณฑเ์ชิงปริมาณ 
การใหค้ะแนน 

ความเหมายเชิงคุณภาพ 

4.51 - 5.00 ระบบสามารถตอบสนองความตอ้งการในดา้นนั้น ๆไดใ้นระดบัดีมาก 
3.51 - 4.50 ระบบสามารถตอบสนองความตอ้งการในดา้นนั้น ๆไดใ้นระดบัดี 
2.51 - 3.50 ระบบสามารถตอบสนองความตอ้งการในดา้นนั้น ๆไดใ้นระดบัปานกลาง 
1.51 - 2.50 ระบบสามารถตอบสนองความตอ้งการในดา้นนั้น ๆไดใ้นระดบัพอใช ้
1.00 - 1.50 ระบบสามารถตอบสนองความตอ้งการในดา้นนั้น ๆไดใ้นระดบันอ้ย 
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เม่ือผูท้  าแบบประเมินท าการประเมินเรียบร้อย ผูว้ิจยัน า แบบประเมินนั้นมาท าการวิเคราะห์ดว้ย
หลกัการทางสถิติโดยใชก้ารค านวณหาค่าเฉล่ียและค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของแต่ละการทดสอบ เพื่อสรุปผล
การประเมินวา่ระบบท่ีไดพ้ฒันาข้ึนมีความพึงพอใจในดา้นต่าง ๆ อยูใ่นระดบัใด ซ่ึงหลกัการทางสถิติท่ีใชมี้
ดงัน้ี 

1. ค่าตวักลางเลขคณิต (Arithmetic Mean) หรือค่าเฉล่ีย (Mean) 

   จากสูตร   ̅  
∑ 

 
 

   เม่ือ   ̅    คือ   ค่าเฉล่ีย 
    ∑   คือ   ผลรวมทั้งหมดของขอ้มูล 
    N   คือ   จ  านวนทั้งหมดของขอ้มูล 

2. ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) 

   จากสูตร 

 
1N

xx
S.D.

2



 


 
   เม่ือ S.D. คือ   ส่วนเบ่ียงแบนมาตรฐาน 
    X คือ   ค่าของคะแนน 
     ̅ คือ   ค่าเฉล่ีย 
    N คือ จ านวนทั้งหมดของขอ้มูล 
 กระบวนการทดสอบ 

ผูท้  าแบบประเมินท าการทดสอบใชง้านระบบ โดยทดลองใชง้านระบบท่ีไดพ้ฒันาข้ึน และท า
แบบประเมินท่ีไดอ้อกแบบไว ้เพื่อน าผลการประเมินมาท าการหาค่าความพึงพอใจของผูใ้ช ้

 ผลลพัธ์และการวเิคราะห์ 
จากกลุ่มผูใ้ช้งานทัว่ไปจ านวน 15 คน โดยผลจากการวิเคราะห์ขอ้มูลของความพึงพอใจใน

โปรแกรม อยูใ่นระดบัดี โดยไดค้่าเฉล่ียเท่ากบั 4.14 และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 0.86 ดงันั้น 
สามารถสรุปไดว้า่ ผูใ้ชง้านระบบมีความพึงพอใจอยูใ่นระดบัท่ีดี ดงัตารางท่ี 3-11 
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ตารางท่ี 4-20 ค่าการประเมินผลความพึงพอใจของผูใ้ช ้

รายการประเมิน ดีมาก ดี ปานกลาง พอใช ้ นอ้ย  ̅ S.D. 

1. ระบบมีความครบถ้วนสมบูรณ์ของ
รายละเอียดชั้นขอ้มูลเชิงบรรยาย 

6 7 2 0 0 4.27 0.68 

2. ระบบสามารถคน้หาเสน้ทาง 7 5 3 0 0 4.27 0.77 
3. ระบบมีความยืดหยุ่นในการค้นหา
เสน้ทาง 

5 5 3 2 0 3.87 1.02 

4. ระบบมีความรวดเร็วในการตอบสนอง
ของระบบ 

6 5 3 1 0 4.07 0.93 

5. ระบบสามารถน าเสนอขอ้มูล 6 5 3 1 0 4.07 0.93 
6. ระบบใชง้านง่ายและไม่ซบัซอ้น 7 5 2 1 0 4.20 0.91 
7.ความน่าเช่ือถือ/ความถูกตอ้งของขอ้มูล 7 5 3 0 0 4.27 0.77 

ค่าเฉล่ียรวม 4.14 0.86 
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บทท่ี 5 สรุป อภิปรายผล และขอ้เสนอแนะ 
 การวิจยัเพื่อพฒันาระบบสนบัสนุนการตดัสินใจส าหรับการคน้หาเส้นทางท่ีเหมาะสมท่ีสุดใน 3 
จงัหวดัชายแดนภาคใต ้ซ่ึงระบบไดมี้การคน้หาเส้นทางท่ีสั้นท่ีสุดและมีการหาจ านวนคร้ังการเกิดเหตุการณ์
ความไม่สงบบนเส้นทางถนนแต่ละเส้นทาง ซ่ึงเหตุการณ์ความไม่สงบเช่น การยิง การวางเพลิง การวาง
ระเบิด ขอ้มูลเหตุการณ์ความไม่สงบไดจ้ากฐานขอ้มูลข่าวจงัหวดัชายแดนภาคใต ้ส าหรับกระบวนท่ีใชใ้น
การคน้หาเส้นทางท่ีใชคื้อขั้นตอนวธีิการระบบมด 
 การวจิยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาและพฒันาระบบสนบัสนุนการตดัสินใจส าหรับการคน้หา
เส้นทางท่ีเหมาะสมโดยพฒันาตามระเบียบวธีิการวิจยัและประเมินผลการวิจยัโดยการประเมินประสิทธิผล
ซ่ึงใชเ้กณฑก์ารประเมินผลการคน้คืนสารสนเทศเพื่อหาค่าความถูกตอ้งของขอ้มูลและมีการประเมินความ
พึงพอใจของผูใ้ชง้านระบบ 

5.1 สรุปผล 

สรุปผลไดด้งัน้ีจากพฒันาระบบสนบัสนุนการตดัสินใจส าหรับการคน้หาเส้นทางท่ีเหมาะสมท่ีสุด
ใน 3 จงัหวดัชายแดนภาคใตโ้ดยใช้ขั้นตอนวิธีการระบบมด สามารถคน้หาเส้นทางเพื่อใช้สนบัสนุนการ
ตดัสินใจเลือกเส้นทางไดแ้ละมีประสิทธิผลเน่ืองจากผลการประเมินประสิทธิผลของการทดสอบคน้หา
เส้นทางจากต าแหน่งเร่ิมตน้ไปยงัต าแหน่งปลายทางและก าหนดเง่ือนไข พบว่าผลจากการคน้หาเส้นทาง
สามารถคน้หาเส้นทางไดถู้กตอ้งโดยมีค่าความแม่นย  าเฉล่ียท่ี 83% มีค่าระลึกเฉล่ียท่ี 62.28% และจากการ
ประเมินความพึงพอใจของผูใ้ชง้านระบบอยูใ่นระดบัดี โดยไดค้่าเฉล่ียเท่ากบั 4.14 และ ผลจากการประเมิน
มีคะแนนเกาะกลุ่มท่ีดี โดยส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 0.86 ดงันั้นผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการคน้หาเส้นทาง
สามารถสนบัสนุนการตดัสินใจในการเลือกเส้นทางในการเดินทางให้กบัผูใ้ช้ใน 3 จงัหวดัชายแดนภาคใต้
ได ้

จากการน าผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการคน้หาทางดว้ยขั้นตอนวิธีการระบบมด สามารถน าผลลพัธ์เส้นทาง
แต่ละเส้นทางมาค านวณจ านวนคร้ังการเกิดเหตุการณ์ความไม่สงบบนเส้นทางโดยการน าผลลพัธ์ท่ีไดจ้าก
การคน้หาเส้นทางจากจุดเร่ิมตน้ไปยงัปลายทางท่ีผูใ้ช้ท  าการคน้หามาท าการตรวจสอบจ านวนคร้ังการเกิด
เหตุการณ์ความไม่สงบท่ีเกิดข้ึนในแต่เส้นทางซ่ึงวิธีการหาจ านวนคร้ังการเกิดเหตุการณ์ความไม่สงบในแต่
ละเส้นทางโดยค านวณจากประวติัการเกิดเหตุการณ์ความไม่สงบท่ีเกิดข้ึนในแต่ละเส้นทาง ในกรณีท่ี
เส้นทางทุกเส้นเคยเกิดเหตุการณ์ความไม่สงบ ระบบจะท าการจดัล าดับการเดินทางท่ีผ่านเส้นทางท่ีเกิด
เหตุการณ์ความไม่สงบท่ีน้อยท่ีสุดและเม่ือมีการตรวจสอบจ านวนคร้ังการเกิดเหตุการณ์ความไม่สงบแลว้ 
ผูว้จิยัไดน้ าขอ้มูลโหนดพิกดัในแต่ละเส้นทางมาท าการแสดงผลในรูปแบบขอ้มูลเชิงบรรยายและขอ้มูลเชิง
พื้นท่ีซ่ึงใช ้Google Map API ในการแสดงผลเพื่อให้ผูใ้ชส้ามารถดูรายละเอียดเส้นทางทั้งขอ้มูลเชิงบรรยาย
และขอ้มูลเชิงพื้นท่ีเพื่อช่วยสนบัสนุนการตดัสินใจในการเลือกเส้นทางส าหรับการเดินทาง 
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5.2 อภิปรายผล 

 ผูว้ิจยัไดใ้ช้ขั้นตอนวิธีการระบบมด ส าหรับการพฒันาระบบสนบัสนุนการตดัสินใจส าหรับการ
คน้หาเส้นทางท่ีเหมาะสมท่ีสุดใน 3 จงัหวดัชายแดนภาคใต ้และน าเสนอเส้นทางในรูปแบบแผนท่ีโดยใช้
เทคโนโลยีทางดา้นระบบภูมิศาสตร์ (Geographic Information Systems :GIS) ซ่ึงเคร่ืองมือท่ีใชคื้อ Google 
Map API 
 การพฒันาระบบส าหรับการคน้หาเส้นทางโดยใชข้ั้นตอนวิธีการระบบมด สามารถคน้หาเส้นทาง
ท่ีสั้ นท่ีสุดไดเ้ช่นเดียวกบังานวิจยั ฐิตินนท์  ศรีสุวรรณดี และ ระพีพนัธ์  ปิตาคะโส (2555 : 706 - 714) ซ่ึง
งานวิจยัดงักล่าวไดอ้อกแบบอลักอริทึมส าหรับคน้หาเส้นทางท่ีสั้ นท่ีสุด เพื่อแกไ้ขปัญหาการขนส่งน ้ าด่ืม
ของบริษัทโดยประยุกต์ใช้วิธีอาณานิคมมด และขั้นตอนวิธีการระบบมดสามารถค้นหาเส้นทางได้
หลากหลายเส้นทางดงังานวิจยั กิตติเดช  วงศ์ศกัด์ิ และ เกียรติศกัด์ิ  โยชะนงั (2553 : 161 - 166) ไดพ้ฒันา
ระบบคน้หาเส้นทางหลกัและเส้นทางรองท่ีสั้นท่ีสุด โดยใชข้ั้นตอนวิธีระบบมด ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการคน้หา
เส้นทาง คือเส้นทางท่ีสั้ นท่ีสุด 3 เส้นทาง ซ่ึงผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากงานวิจยัน้ีไดส้อดคลอ้งกบังานวิจยั ราชการ  
ปรึกษาดี และ สุนนัฑา สดสี (2551 : 572 - 577) ท่ีไดท้  าการทดสอบคน้หาเส้นทาง โดยใชข้ั้นตอนวิธีระบบ
มดเช่นกนั ซ่ึงไดผ้ลลพัธ์ของการคน้หาเส้นทางท่ีหลากหลายเส้นทางหรือมีผลลพัธ์มากกวา่ 1 เส้นทาง 
 ในงานวจิยัน้ีไดพ้ฒันาระบบสนบัสนุนการตดัสินใจส าหรับการคน้หาเส้นทางท่ีเหมาะสมท่ีสุดใน 
3 จงัหวดัชายแดนภาคใต้ได้มีการให้น าเสนอขอ้มูลเส้นทางจากตน้ทางไปยงัปลายทางเพื่อให้ผูใ้ช้เลือก
เส้นทางในการเดินทางดงันั้นผลลพัธ์ท่ีจ  าเป็นตอ้งไดจ้ากการคน้หาเส้นทางจะตอ้งมีมากกวา่ 1 เส้นทางและมี
เส้นทางท่ีสั้นท่ีสุดรวมทั้งหลบหลีกเส้นทางท่ีไม่ตอ้งการผ่าน ซ่ึงในการคน้หาเส้นทางผูว้ิจยัไดใ้ช้ขั้นตอน
วิธีการระบบมด ส าหรับการคน้หาเส้นทาง โดยมีพารามิเตอร์เป็นค่าถ่วงน ้ าหนกัท่ีส าคญัส าหรับการคน้หา
เส้นทางคือ β และ α ซ่ึงจากการทดสอบพบวา่ค่าพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมกบังานวิจยัน้ีคือ β เท่ากบั 5 และα 

เท่ากบั 1 โดยจ านวนรอบในการหาผลเฉลยแต่ละเส้นทางคือ 10 และจ านวนมดในแต่ละรอบคือ 5 ซ่ึงพบวา่
สามารถคน้หาเส้นทางท่ีสั้นท่ีสุดและเส้นทางอ่ืน ๆ ไดผ้ลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการคน้หามีมากกว่า 1 เส้นทางและ
สามารถหลบหลีกเส้นทางท่ีไม่ตอ้งการผา่นไดโ้ดยสามารถตอบโจทยต์ามวตัถุประสงคไ์ด ้
 ดงันั้นจากการประเมินประสิทธิผลในการพฒันาระบบสนับสนุนการตดัสินใจส าหรับการคน้หา
เส้นทางท่ีเหมาะสมกรณีศึกษาเส้นทางในจงัหวดัปัตตานีพบวา่สามารถให้ค  าแนะเส้นทางให้กบัผูใ้ชเ้พื่อให้
ผูใ้ชส้ามารถเลือกเส้นทางในการเดินทางไดอ้ยา่งมีประสิทธิผล 

5.3 ข้อเสนอแนะ 

ขอ้เสนอแนะในการน าผลการวจิยัไปใชป้ระโยชน์ 
1. ในการพฒันาระบบสนับสนุนการตดัสินใจส าหรับการคน้หาเส้นทางโดยใช้ขั้นตอนวิธี

ระบบมดคร้ังต่อไปควรเพิ่มปัจจยัการคน้หาเส้นทางไดแ้ก่สภาพการจราจรสภาพพื้นผิวถนนและ
ความกวา้งของถนนเป็นตวัแปรในการก าหนดค่าถ่วงน ้ าหนกัเขา้ไปในสมการขั้นตอนวิธีระบบมด
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ในสมการท่ี1ซ่ึงขั้นตอนวธีิระบบมดสามารถเพิ่มลดปัจจยัต่าง ๆ ในการคน้หาเส้นทางไดซ่ึ้งจะท าให้
ระบบมีการท างานท่ีเร็วกวา่เดิม 

2. จากการพฒันาระบบจ าเป็นตอ้งใชข้อ้มูลการเกิดเหตุการณ์ความไม่สงบท่ีเกิดข้ึนโดยผูว้ิจยัได้
น าขอ้มูลจากฐานขอ้มูลข่าวจงัหวดัชายแดนภาคใตซ่ึ้งพฒันาโดยมหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์วิทยา
เขตปัตตานี มาเพิ่มขอ้มูลเขา้สู่ระบบฐานขอ้มูลของผูว้ิจยั ซ่ึงยงัมีขอ้จ ากดัในเร่ืองการเพิ่มขอ้มูลแบบ
ทนัทีทนัใด (Real Time) ในอนาคตอาจพฒันาให้ระบบสามารถเช่ือมโยงขอ้มูลการเกิดเหตุการณ์ความ
ไม่สงบกบัฐานขอ้มูลข่าวจงัหวดัชายแดนภาคใตแ้บบอตัโนมติั 

3. ค่าถ่วงน ้าหนกัอยา่งมีเหตุผล β และ α เป็นค่าท่ีใชส้ าหรับถ่วงน ้ าหนกั ซ่ึงในแต่ละงานวิจยั
จะมีการก าหนดค่าถ่วงน ้าหนกัท่ีแตกต่างกนัออกไปควรปรับค่าถ่วงน ้ าหนกัให้เหมาะสมกบังานวิจยั 
โดยการทดสอบหาค่าถ่วงน ้ าหนกัท่ีเหมาะสม งานวิจยัน้ีผูว้ิจยัไดท้  าการทดสอบหาค่าถ่วงน ้ าหนกัท่ี
เหมาะสมกับงานวิจัย โดยค่าถ่วงน ้ าหนักอย่างมีเหตุผล β เท่ากับ 5 และα เท่ากับ 1โดยการ
ก าหนดค่าถ่วงน ้าหนกัจะส่งผลต่อผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการคน้หาเส้นทาง 
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ภาคผนวก : คู่มือการใชง้าน 
1. หน้าจอหลกัของระบบ 

ภาพท่ี ก - 1 หนา้จอหลกัของระบบ 

ภาพท่ี ก - 1 แสดงขอ้มูลเง่ือนไขการเลือกเส้นทาง ซ่ึงผูใ้ช้สามารถเลือกต าแหน่งตน้ทาง ต าแหน่ง
ปลายทาง สถานท่ีท่ีไม่ตอ้งการผา่นรวมทั้งความส าคญัของเส้นทางท่ีเป็นระยะทางท่ีสั้นท่ีสุดหรือเส้นทางท่ี
ปลอดภยั 

ในส่วนของผูดู้แลระบบจะสามารถเพิ่มขอ้มูลเส้นทางและแกไ้ขขอ้มูลเส้นทางได้ โดยตอ้งเขา้สู่
ระบบผา่นเมนู “Admin” 
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2. หน้าจอส าหรับผู้ดูแลระบบ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี ก - 2 หนา้จอการเขา้สู่ระบบของผูดู้แ้ลระบบ 

ในการจดัการขอ้มูลเส้นทางตอ้งเขา้สู่ระบบผา่นเมนู “Admin”  เม่ือท าการเลือกเมนูดงักล่าว 
ระบบแสดงภาพหน้าจอส าหรับการเข้าสู่ระบบของผู ้ดูแลระบบ โดยท าการกรอกรหัสผ่าน
Username และ Password เม่ือเขา้สู่ระบบเรียบร้อยแลว้ จะสามารถจดัการขอ้มูลเส้นทางได ้

 

 

ภาพท่ี ก - 3 หนา้จอการเพิ่มขอ้มูลเส้นทาง
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จากภาพท่ี ก - 3 ผูดู้แลระบบสามารถเพิ่มขอ้มูลเส้นทางโดยใหปั้กหมุดในแผนท่ีแลว้ละติจูดและ
ลองจิจูดจะปรากฏในช่องกรอกขอ้มูล จากนั้นใหก้รอกช่ือสถานท่ีและเลือกประเภท ซ่ึงมี 3 ประเภทดว้ยกนั
ไดแ้ก่ สถานท่ีส าคญั จุดเกิดเหตุความไม่สงบและทางแยก เม่ือเรียบร้อยแลว้กดปุ่มเพื่อบนัทึก 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี ก - 4 หนา้จอแกไ้ขขอ้มูลเส้นทาง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี ก - 5 หนา้จอส าหรับแกไ้ขเส้นทาง 
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เม่ือผูดู้และระบบตอ้งการแกไ้ขเส้นทางสามารถท าไดโ้ดยการเลือกเมนู “Edit data” จากนั้นจะ
ปรากฏหนา้ต่างดงัภาพท่ี ก - 4 ใหค้ลิกท่ีไอคอนในหวัขอ้แกไ้ขเส้นทางท่ีตอ้งการ จากนั้นจะปรากฏหนา้ต่าง
ดงัภาพท่ี ก - 5 เม่ือท าการแกไ้ขเส้นทางแลว้ใหก้ดปุ่ม “Save “ เพื่อบนัทึก 

3. หน้าจอส าหรับผู้ใช้งานทัว่ไป 

ภาพท่ี ก - 6 หนา้จอหลกัส าหรับผูใ้ชง้านทัว่ไป 

ภาพท่ี ก - 6 แสดงหนา้จอหลกัส าหรับผูใ้ชง้านทัว่ไป ซ่ึงผูใ้ชส้ามารถเลือกต าแหน่งตน้ทาง ต าแหน่ง
ปลายทาง สถานท่ีท่ีไม่ตอ้งการผา่นรวมทั้งความส าคญัของเส้นทางท่ีเป็นระยะทางท่ีสั้นท่ีสุดหรือเส้นทางท่ี
ปลอดภยั 
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ภาพท่ี ก - 7 แสดงผลการคน้หาระยะทางท่ีสั้นท่ีสุดจากคริสตจกัรปัตตานี ถึง ท่ีวา่การอ าเภอปัตตานี 
ภาพท่ี ก - 7 แสดงผลการค้นหาเส้นทางในกรณีท่ีผูใ้ช้เลือกต้นทางคือคริสตจักรปัตตานีและ

ปลายทางคือท่ีว่าการอ าเภอปัตตานี และมีการเลือกระยะทางท่ีสั้นท่ีสุด ระบบจะแสดงเส้นทางท่ีสั้นท่ีสุด 3 
เส้นทางเรียงจากนอ้ยไปหามาก ผูใ้ชส้ามารถคลิกท่ีเส้นทางเพื่อแสดงแผนท่ีของเส้นทางท่ีเลือกภาพท่ี ก - 9 
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ภาพท่ี ก - 8 แสดงเส้นทางท่ีสั้นท่ีสุดผา่น Google Map API 
 ในกรณีท่ีเลือกเส้นทางท่ีปลอดภยัจะแสดงผลลพัธ์ดงัภาพท่ี ก - 9 
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ภาพท่ี ก - 9 แสดงผลการคน้หาระยะทางท่ีปลอดภยัจากคริสตจกัรปัตตานี ถึง ท่ีวา่การอ าเภอปัตตานี 
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ภาพท่ี ก - 10 แสดงเส้นทางท่ีปลอดภยัผา่น Google Map API 

ในกรณีท่ีผูใ้ชเ้ลือกเส้นทางท่ีไม่ตอ้งการผ่านระบบจะท าการคน้หาเส้นทางใหม่เพื่อเล่ียงเส้นทางท่ี
ไม่ตอ้งการผา่นดงัภาพท่ี ก - 11 
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ภาพท่ี ก - 11 แสดงผลการคน้หาระยะทางท่ีปลอดภยัและไม่ตอ้งการผา่นโรงพยาบาลปัตตานี 
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ภาพท่ี ก - 12 แสดงเส้นทางท่ีปลอดภยัโดยไม่ผา่นโรงพยาบาลปัตตานีผา่น Google Map API 



129 
 

 

51 

ประวติันกัวิจยัและคณะ 
1. หัวหน้าโครงการวจัิย 

ช่ือ – นามสกุล นางสาวอรจิรา สิทธิศกัด์ิ  
Miss Onjira Sitthisak 

ต าแหน่งปัจจุบนั ผูช่้วยศาสตราจารย ์
สถานท่ีติดต่อ สาขาวชิาคอมพิวเตอร์และเทคโนโลยสีารสนเทศ คณะวทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลยัทกัษิณ 

วทิยาเขตพทัลุง อ.ป่าพะยอม จ.พทัลุง 93110 
โทรศพัท/์โทรสาร โทรศพัท ์074 – 609600 ต่อ 2579 /074 – 693972 
E-mail – address onjira.sitthisak@gmail.com 
ท่ีอยูปั่จจุบนั 222 ม.2 ต.บา้นพร้าว อ.ป่าพะยอม จ.พทัลุง 93110 
โทรศพัท ์ 082-7491831 
ประวติัการศึกษา  

ปริญญาตรี; วท.บ.(วทิยาการคอมพิวเตอร์) (เกียรตินิยมอนัดบั 1)มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์ 
ปริญญาโท; วท.ม.(การจดัการระบบสารสนเทศ) สถาบนับณัฑิตพฒันบริหารศาสตร์ 
ปริญญาเอก; Ph.D.(Computer Science) University of Southampton, United Kingdom 

ผลงานวจิยั 

ก. ผลงานวจิยัท่ีตีพิมพใ์นวารสารระดบัชาติและนานาชาติ 

1. สรินธร วงศ์หยกสุริยา อรจิรา สิทธิศกัด์ิ และ อนิศรา เพ็ญสุข (2556) ต้นแบบระบบ
สารสนเทศภูมิศาสตร์เพื่อแสดงการถือครองท่ีดิน กรณีศึกษาต าบลล าสินธ์ุและต าบลบา้นนา 
จงัหวดัพทัลุง. การประชุมวชิาการและเสนอผลงานวิจยั มหาวิทยาลยัทกัษิณ คร้ังท่ี 23 ประจ าปี 
2556, สงขลา, ประเทศไทย. 

2. อนุชิต กล่ินก าเหนิด อรจิรา สิทธิศกัด์ิ และ ทศันวรรณ ศูนยก์ลาง (2556) การประยุกตก์าร
เรียนรู้แบบปรับเหมาะกบัแบบทดสอบและเน้ือหา. การประชุมวิชาการและเสนอผลงานวิจยั 
มหาวทิยาลยัทกัษิณ คร้ังท่ี 23 ประจ าปี 2556, สงขลา, ประเทศไทย. 

3. อนุชิต กล่ินก าเหนิด อรจิรา สิทธิศกัด์ิ และ ทศันวรรณ ศูนยก์ลาง. (2555) วารสารวิชาการ
ทางเทคโนโลยคีอมพิวเตอร์และระบบสารสนเทศประยุกต ์ผลการประเมินระบบบริหารจดัการ
การเรียนรู้แบบปรับเหมาะ กรณีศึกษาเร่ือง องค์ประกอบของระบบสารสนเทศ 1(2): ตุลาคม - 
กรกฎาคม 2555. 

4. ทวปี จนัทร์เจิรญ อรจิรา สิทธิศกัด์ิ และ วราภรณ์ ทนงศกัด์ิ. (2555) ผลการประเมินดา้นการ
ใชง้านระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ส าหรับพืชสมุนไพร จงัหวดัพทัลุง. การประชุมวิชาการและ
เสนอผลงานวจิยั มหาวทิยาลยัทกัษิณ คร้ังท่ี 22 ประจ าปี 2555, สงขลา, ประเทศไทย. 



130 
 

 

51 

5. อนุชิต กล่ินก าเนิด อรจิรา สิทธิศกัด์ิ และ ทศันวรรณ ศูนยก์ลาง (2554) ผลการประเมินดา้น
การใช้งานระบบบริหารจดัการการเรียนรู้แบบปรับเหมาะกรณี ศึกษาเร่ือง องค์ประกอบของ
ระบบสารสนเทศ โรงเรียนสระยายโสมวิทยา.  การประชุมทางวิชาการด้านเทคโนโลยี
คอมพิวเตอร์และระบบสารสนเทศประยกุตร์ะดบั ชาติ คร้ังท่ี 3, กรุงเทพฯ, ประเทศไทย. 

6. อรจิรา สิทธิศกัด์ิ อรยา เจริญปรีชาพานิช และศรันยว์ิช บุษบา. (2554). “ผลการประเมิน
ดา้นการใช้งานระบบจดัการวารสารอิเล็กทรอนิกส์ กรณีศึกษา วารสารมหาวิทยาลยัทกัษิณ”. 
การประชุมวชิาการและเสนอผลงานวจิยัมหาวทิยาลยัทกัษิณ คร้ังท่ี 21 ประจ าปี 2554. 

7. ชูชาติ ป้อมอาษา อรจิรา สิทธิศกัด์ิ และ ทศันวรรณ ศูนยก์ลาง (2554) การประยุกตเ์วบ็เชิง
ความหมายกับระบบสืบค้นผลงานทางวิชาการ. การประชุมทางวิชาการด้านเทคโนโลยี
คอมพิวเตอร์และระบบสารสนเทศประยกุตร์ะดบั ชาติ คร้ังท่ี 2, กรุงเทพ, ประเทศไทย. 

8. อรจิรา สิทธิศกัด์ิ อรยา เจริญปรีชาพานิช และดนยัศกัด์ิ กาโร. (2553). “โปรแกรมตน้แบบ
ระบบจดัการวารสารอิเล็กทรอนิกส์:ระบบย่อยการจดัการบทความ”. การประชุมวิชาการและ
เสนอผลงานวจิยัมหาวทิยาลยัทกัษิณ คร้ังท่ี 20 ประจ าปี 2553. 

9. นารีมาน วิระสิทธ์ิ อรจิรา สิทธิศกัด์ิ และ วราภรณ์ ทนงศกัด์ิ. (2556) ตน้แบบระบบ
สารสนเทศภูมิศาสตร์เพื่อการตรวจสอบการกระจายตวัของนกในเขตพื้นท่ีชุ่มน ้ าทะเลน้อย. 
การประชุมวชิาการและเสนอผลงานวิจยั มหาวิทยาลยัทกัษิณ คร้ังท่ี 24 ประจ าปี 2557, สงขลา, 
ประเทศไทย.  

10. Sitthisak, O., L. Gilbert, and D. Albert. (2013) Adaptive Learning Using an integration of 
competence model with Knowledge Space Theory. in the IIAI International Conference on 
Learning Technologies and Learning Environments (IIAI-LTLE2013). September, 2013, 
Japan. 

11. Sitthisak, O., L. Gilbert, and D. Albert. (2013) Adaptive Learning in Moodle Using 
Competence-Based Knowledge Space Theory and IMS QTI. in  the International Computer 
Science and Engineering Conference. September, Thailand: IEEE. 

12. Sitthisak, O. Gilbert, L. and Soonklang, T. (2013) Integrating Competence Models with 
Knowledge Space Theory for Assessment. In proceeding of the 2013 International Computer 
Assisted Assessment (CAA) Conference: Research into E-Assessment, Southampton, UK. 

13. Sitthisak, O., L. Gilbert, and D. Albert. (2013) Ontology-driven automatic generation of 
questions from competency models. in The 9th International Conference on Computing and 
Information Technology. Thailand: Springer. 

14. Jungialern, T., Sitthisak, O. and Tanongsak, W. (2012) Using Open Source GIS for 
development of internet Geographic Information System: A Case study for Thai Herb 



131 
 

 

51 

Database in Phatthalung Province. In : The International Conference on Environmental and 
Computer Science(ICECS 2012), September, 2012, Thailand. 

15. Sitthisak, O. Soonklang, T. and Gilbert, L. (2011) Cognitive Assessment Applying with 
Item Response Theory. In Proceedings of the 18th International Conference on Computers in 
Education, Thailand. 

16. Sitthisak, O. and Gilbert, L (2010) An evaluation of generated question sequences based 
on competency modelling. In Proceedings of the 18th International Conference on Computers 
in Education, Malaysia. 

17. Sitthisak, O. and Gilbert, L (2010) Extension of IMS LD for improved pedagogical 
expressiveness in assessment. In proceeding of the International Computer Assisted 
Assessment (CAA) Conference: Research into E-Assessment, Southampton, UK. 

18. Sitthisak, O., Gilbert, L. and Davis, H. (2009) Transforming a competency model to 
parameterised questions in assessment. WEBIST 2008, Lecture Notes in Business 
Information Processing, 18 . pp. 392-405. 

19. Sitthisak, O. and L. Gilbert. (2009). Affordances of machine-processable competency 
modelling. In proceeding of the International Conference Cognition and Exploratory 
Learningin Digital Age, Rome, Italy. 

20. Sitthisak, O. and L. Gilbert. (2009). Improving the pedagogical expressiveness of IMS 
LD. In proceeding of the International conference on Technology Enhanced Learning 
Conference, Taipei, Taiwan. 

21. Sitthisak, O., Gilbert, L. and Davis, H. (2008) TRANSFORMING A COMPETENCY 
MODEL TO ASSESSMENT ITEMS. In: 4th International Conference on Web Information 
Systems and Technologies (WEBIST), 4-7 May 2008, Funchal, Madeira - Portugal. 

22. Sitthisak, O., Gilbert, L. and Davis, H. (2008) Deriving e-assessment from a competency 
model. In: The 8th IEEE International Conference on Advanced Learning Technologies 
(ICALT 2008), July 1st- July 5th, 2008, Santander, Cantabria, Spain.Sitthisak, O., Gilbert, L. 
and Davis, H. (2008) An evaluation of pedagogically informed parameterised questions for 
self assessment. Learning, Media and Technology, 33 (3).pp.235- 248. 

23. Sitthisak, O., Gilbert, L. and Davis, H. C. (2007) Towards a competency model for 
adaptiveassessment to support lifelong learning. In: TENCompetence Workshop on Service 
Oriented Approaches and Lifelong Competence Development Infrastructures, 11-12 January 
2007, Manchester, UK. 



132 
 

 

51 

24. Sitthisak, O., Gilbert, L., Zalfan, M. T. and Davis, H. C. (2007) INTERACTIVITY 
WITHIN IMS LEARNING DESIGN AND QUESTION AND TEST 
INTEROPERABILITY. In: the 3rd International Conference on Web Information Systems 
and Technologies (WEBIST), 3-6 March, Barcelona, Spain. 

25. Gilbert, L. and Sitthisak, O. (2007) Pedagogically informed metadata content and 
structure for learning and teaching. In: TENCompetence Open Workshop on Current research 
on IMSLearning Design and Lifelong Competence Development Infrastructures, 21-22 June 
2007, Barcelona, Spain. 

26. Sitthisak, O., Gilbert, L., Davis, H. C. and Gobbi, M. (2007) Adapting health care 
competencies to a formal competency model. In: The 7th IEEE International Conference on 
Advanced Learning Technologies (ICALT 2007), July 18-20, 2007, Niigata, Japan. 

27. Sitthisak, O., Gilbert, L. and Davis, H. C. (2007) Transforming a competency model to 
assessment items. In Proceedings of PROLIX Workshop2007 in conjunction with ECTEL07, 
Create,Greece. 

28. Gilbert, L., Sitthisak, O., Sim, Y. W., Wang, C. and Wills, G. (2006) From collaborative 
virtual research environment to teaching and learning. In: TENcompetence Workshop: 
Learning Networks for Lifelong Competence Development, 30-31 March 2006, Sofia, 
Bulgaria. 

ข. ผลงานวจิยัท่ีสามารถน าไปใชป้ระโยชน์ได ้
1. ระบบจดัการวารสารอิเล็กทรอนิกส์ สถาบนัวจิยัและพฒันา มหาวทิยาลยัทกัษิณ 
2. การพฒันาฐานขอ้มูลทรัพยากรธรรมชาติโดยชุมชนมีส่วนร่วม กรณีศึกษาจงัหวดัพทัลุง 
3. ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ส าหรับพืชสมุนไพร จงัหวดัพทัลุง 

ค. ผลงานอ่ืนๆ เช่น ต ารา บทความ สิทธิบตัร ฯลฯ 
อรจิรา สิทธิศกัด์ิ. (2552). Implementing E-Learning Specification. วารสารมหาวทิยาลยัทกัษิณ 

    12(2):85-91; กรกฎาคม-ธนัวาคม 2552. 
ง. รางวลัผลงานวจิยัท่ีเคยไดรั้บ 

1. รางวลัการน าเสนอผลงานวิจยัภาคบรรยายระดบัชมเชยสาขาวทิยาศาสตร์และคอมพิวเตอร์ 
ณ การประชุมวชิาการและเสนอผลงานวิจยั ประจ าปี 2553 มหาวทิยาลยัทกัษิณ 

2. รางวลั 1ใน10 ส าหรับ Best Technology Design Paper Award ณ the 18th International 
Conference on Computers in Education 2010, Malaysia 

 



133 
 

 

51 

ฉ. ภาระงานในปัจจุบนั 

1. งานประจ า 

อาจารย ์สาขาวชิาคอมพิวเตอร์และเทคโนโลยสีารสนเทศ คณะวทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลยัทกัษิณ 

2. ผู้ร่วมโครงการวจัิย 
ช่ือ – นามสกุล นางสาวอนิศรา เพญ็สุข  

Miss Anisara Pensuk 
ต าแหน่งปัจจุบนั อาจารย ์
สถานท่ีติดต่อ สาขาวชิาเทคโนโลยกีารเกษตร คณะเทคโนโลยแีละการพฒันาชุมชน มหาวทิยาลยัทกัษิณ 

จงัหวดัพทัลุง รหสัไปรษณีย ์93110 
โทรศพัท/์โทรสาร 074-693996  โทรสาร – 
E-mail – address anisara.pensuk@gmail.com 
ท่ีอยูปั่จจุบนั 222 ม.2 ต.บา้นพร้าว อ.ป่าพะยอม จ.พทัลุง 93110 
โทรศพัท ์ 082-7491831 

3. ผู้ร่วมโครงการวจัิย 
ช่ือ – นามสกุล นายทวปี จนัทร์เจิรญ 

Mr. Tavib Chunjareng 
ต าแหน่งทางวชิาการ นกัศึกษาปริญญาโท สาขา เทคโนโลยสีารสนเทศ 
สถานท่ีติดต่อ คณะวทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลยัทกัษิณ จงัหวดัพทัลุง รหสัไปรษณีย ์93110 
โทรศพัท/์โทรสาร 074-693972  โทรสาร – 
E-mail – address a_512021218@hotmail.com 
ท่ีอยูปั่จจุบนั 222 ม.2 ต.บา้นพร้าว อ.ป่าพะยอม จ.พทัลุง 93110 
โทรศพัท ์ - 
ผลงานวจิยั 

1. ทวปี จนัทร์เจริญ และอรจิรา สิทธิศกัด์ิ. (2557), การประยุกตข์ั้นตอนวธีิระบบมดกบัระบบ
สนบัสนุนการตดัสินใจสาหรับการคน้หาเส้นทางท่ีเหมาะสม กรณีศึกษา เส้นทางในจงัหวดั
ปัตตานี, International Computer Science and Engineering Conference,(61-66), ภาควชิา
วทิยาการคอมพิวเตอร์ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวทิยาลยัขอนแก่น, 30 กรกฎาคม 2557, โรงแรมภู
แมนขอนแก่น จงัหวดัขอนแก่น 

2. ทวปี จนัทร์เจริญ และอรจิรา สิทธิศกัด์ิ. (2558), ระบบสนบัสนุนการตดัสินใจกบัการประยกุต์
ขั้นตอนวธีิระบบมด ส าหรับการคน้หาเส้นทางท่ีเหมาะสม กรณีศึกษาเส้นทางในจงัหวดั
ปัตตานี, National Conference on Computing and Information Technology, (283-288),คณะ



134 
 

 

51 

เทคโนโลยสีารสนเทศ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้พระนครเหนือ, 2-3 กรกฎาคม 
2558, โรงแรมอโนมา กรุงเทพ จงัหวดักรุงเทพ 



 

 

51 

 


